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Vorwort 

Auf dem Gebiet der organi-sclien Chemie hat sich in der 
Neuzeit allmälig eine Reform der älteren ADsichtea vollzogen, 
deren &Ugemeüie (jnmdlagen das Gesammtgebiei der Wissen- 
scbaft umfassen. Wer mit dem Verfasser die Ueberzeugung 
theilt, dass in den modernen Anschauungen der Thatsachen 
ein wesentlicher Fortschritt enthalten ist, mnss bedanem, 
dass es für den Anfänger keinen Leitfaden giebt, der die 
Elemente der unorganischen Chemie im Sinne jener neueren 
Ansichten enthält. Der vorliegende Grundriss versucht, die- 
sem Mangel absohelfen, ohne sonst ein Verdiensjk zu bean- 
spruchen. Ein Anhang stellt die Gesetze, Theorien und An- 
sichten der heutigen Chemie zusammen, insoweit sie für das 
unorganische Gebiet in Betracht kommen. 

Berlin, im Mai 1867. C, B. 
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Einleitnugi 



Chemie ist die Wissenschaft von den verschiedenon 
Arten der Materie auf der Erde; eine chemische Erseheinung 
ist eioe solche, bei welcher die materielle Verschiedenheit der 
Körper hervortritt. Die Körper, ans welchen auf irgend eine 
Art wenigstens zwei materiell verschiedene Stoffe erhalten 
werden können, heifsen zusammengesetzte Körper, chemische 
Verbindungen; der Akt ihrer Trennung heilst chemische Zer- 
setzung; diejenigen, welche aus solchen Zersetzungen hervor- 
gehen, auf keine Art in materiell verschiedene liörper zerlegt 
werden können, heii'sen einfache Körper, Elemente. Die Zahl 
der Elemente ändert sich je nach dem Stand der Wissenschaft, 
und beträgt jetzt 63. 

Gegenstand der Chemie ist die Kenntnifs der Elemente 
und der Verbindungen, d. h. ihrer physikalischen und che- 
mischen Eigenschaften, welche unter sich in enger Verbindung 
stehen. 

Die physikalischen Eigenschaften bctrcftea den Aggregat- 
zustand, die Dichte, das optische, thermische, elektrische, 
magnetisclie Verhalten etc. Die chemischen Eigenschaften 
eines Körpers drücken sich in seinem Verhalten zu anderen, 
in seiner Bildung und Zersetzung aus. 

§. 2. 

Physf kattsshe ülgeissbafteB. 

Aggregatzustand. Viele Körper kennen wir gasförmig, 
flüssig und fest (Wasser, Schwefel, Quecksilber, Kohlensäure); 

B«mia«lBberg, unorg. ClMiBie. S* AulL 1 
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viele nur gasförmig und Ilüssig (Alkohol, SchwefelkohlenstoflQ; 
viele nur flüssig und fest (viele Metalle), manche nur gas- 
förmig (permanente Gase, Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, 
Kohlenoxyd). Diese Kenntnirs hSugt von unseren Hülfsmitteln 
ab. Ein fester Körper, welcher durch Warme flüssig wird, 
heilkt schmelzbar; die Temperatur, bei welcher dies geschieht, 
der Schmelzpunkt, ist bei den einzelnen sehr verschieden. Ein 
fester oder flüssiger Körper, welcher durch Wärme gasförmig 
wird, heilst flüchtig; die Temperatur, bei welcher dies ge- 
schieht, hcisst bei flüssigen Körpern*) der Sicdf^} uiiict, und 
ist bei den einzelnen sehr verschieden. Viele \ erbindungen 
zersetzen sich aber durch Erhitzen. 

Wenn ein fester Körper flüssig, ein fester oder flüssiger 
gi^rmig wird, so wird Wärme latent; im umgekehrten FaU 
wird Wärme frei. 

Gas f ö cm i g e K ö r p e r. Der Unterschied zwischen Gasen 
und Dämpfen ist nur ein relativer; Dämpfe nennt man die 
leichter condensirbareu (coerciblen) Gase; für chemische Be- 
trachtungen sind sie gleich. Expansivkraft (Spannung, Ten- 
sion) der Gase heifst der Druck, welcheu sie ausühon. Ihr 
Volum steht im umgekehrten VerhÜltnifs zur Dichte und zum 
Druck (Mariottesches Gesetz). Ihre Ausdehnung durch die 
Wärme ist bei, «Uen gleich grois. Diese Eigenschaften sind , 
för den Gh€«miker sehr wichtig. 

Flüssige Körper. Viele gasförmige und feste Körper 
werden in Berührung mit flüssigen (z. B. Wasser) gleicfafallB 
flüssig; diese Erscheinung heifst Lösung oder Auflösung, Die 
Löslichkeit gasförmiger Körper in flüssigen nimmt mit stei- 
gender Temperatur ab, die der festen (z. B. der 6aize) in 
der Regel zu. 

Feste Körper. Die Masse der festen Körper ist ent- 
weder amorph, d.h. ohne regelrechte Anordnung der klein- 
sten Theilchen, ohne bestimmte äufsere und innerer Form, 
oder krystallisirt. Ein krystallisirter Körper hat eine von 
seinen übrigen Eigenschaften abhängige bestimmte äufsere 
Form (Krystallform). und innere Struktur (Spaltbarkeit). Viele 



*) Einige feste Körper gehen unter geNvühnlichem Druck sogleich ia 
den Gaszustand über (Arsea, (^uecksilberchlorür, Chlorammouium). 
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Köiper kennt man nur amorph (Eiweisskörper, Gnmmi, Stärke), 
viele nur kiyetallUirt, viele in beiden Zuständen, womit als- 
dann wesentliche Unterschiede in den übrigen physikalisehea 
Eigenschaften, selbst im chemischen Verhalten verbunden sind. 

Kr y stallform. Jeder nicht amorphe Körper hat eine 
bestimmte Krystallform ; ein krystallisirter Körper ist stets 
ein eigciithümliclicr; schon deshalb ist die Kenotnils der 
Krystallform sehr wichtig. 

Ein Krystall wird von ebenen Fiächen begrenzt, welche 
sich in Kanten uud Ecken schneiden. Sind diese Flächen 
sämmtlich physikalisch gleichartig, so heilst der Krystall 
eine einfache Form; sind sie physikalisch verschieden, so 
heilst er eine Gombination von zwei oder mehr einfachen 
Formen. Jeder Fläche entspricht am Krystall eine parallele; 
beide können in beliebigem Abstände von einandej* liegen, 
und werden immer nur als eine bcLraclitet. Eine Zone ist 
der Inbegriff aller Flächen eines Krystalls, welche sich in 
parallelen Kanten schneiden. 

Kine einlache Form aus drei Fiächen (mit den parallelen 
sechs), weiche sich in einem Punkt (Ecke) schneiden, heilst 
ein Hexaid. Es hat drei Zonen (Kantenriohtungen). Eine 
einfache Form aus vier Flächen (mit den parallelen acht), 
welche sich in einem Punkt schneiden, heifst ein Oktaid, 
£s hat sechs Zonen. 

Die Lage (Neigung) der Flachen gegen einander ist bei 
den Krystallen eines Körpers unveränderlich; die Gestalt der 
Flächen ist veränderlich, unwesentlich, durch den veränder- 
lichen Abstand der ParallelÜächen bedingt. Die natürlichen 
und kiinstiichon Krystalle sind unsymmetrisch; sie werden für 
die wissenschaftliche Betrachtung auf ideal symmetrische 
Formen zurückgeführt. 

Die Gruppirung der saUreiohen Krystallfoimen ist durch 
das Gesetz der Symmetrie gegeben. An jedem Krystall aind 
je zwei einander gegenüberliegende Stellen gleich gebildet, 
d. h. die dort auftretenden Flachen und Kanten sind gleich- 
artig. Denkt man sich den Krystall symmetrisch, d. h. die 
Flächen der einfachen Form, aus welcher er besteht, oder der 
verschiedenen einfachen Formen, die an ihm eine Gombination 
bilden, von einem idealen Mittelpunkt gleich, weit entfernt, 

1* 
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Uüd zieht man in Gedanken eine Linie, welche die beiden 
entgegengesetzten Symmetriepunkte veibindet und durch den 
Mittelpunkt geht, ist dies eiue Axe (Linie gleicher Sym- 
metrie). 

Alle Krystalle, deren Symmctriepunkte so zahlreich sind, 
ö&lk sieh drei rechtwioklige und gleiche (gieichwerthige) Axen 
denken lassen, bilden das reguläre System. Ist eine Axe 
verschieden von den beiden anderen, so gehört der Krystall 
zum viergliedrigen System; sind alle drei Axen verschie« 
denwerthig, so entsteht das zweigliedrige System. Sind 
die Axen nicht mehr durchgängig senkrecht auf einander, 
sind sie auch immer ungleich (verschiedenwerthig); stehen 
zwei von ihnen senkrocht, die dritte senkrecht zur einen, schief 
mc anderen, so gehören die betreflendeu Formen zum zwei- 
und eingliedrigen System; stehen alle drei Axen schief, 
80 heifst das System das' eingliedrige. Endlich giefot es 
Kryatalle, deren Symmetrieverhältnisse die Annahme von vier 
Axen erlauben, von denen drei gleichwerthige in einer Ebene 
liegen und sich unter 60^ schneiden, während die vierte ver- 
echiedene senkrecht auf jenen steht; dieses System heilst das 
sec hsgliedr i g c (rhomboedrische). 

Die iiufseren Symmetrieverhäjtnisse der Krystalle wieder- 
holen sich in ihrer inneren Struktur, was die Zalil, Lat^e und 
den physikalischen Werth ihrer Spaltungsrichtungon betriiit. 
Sie stehen ferner mit dem optischen Verhalten in genauer 
Verbindung. 

Die Axen und die durch sie gebildeten Ebenen (Axen- 
oder Coordinatenebenen) gewähren ein Mittel, die Lage jeder 
einzelnen Fläche eines Krystalls för sich und gegen* die übri» 
gen zu bestimmen. Diese Lage gegen die Axen bestimmt 
das Zeichen jeder Fläche. Alle Flächen der Krystalle eines 
und desselben Körpers, auf die Axen ihres Systems bezogen, 
schneiden dieselben in rationalen (und meist einfachen) Ver- 
hältnissen. Alle von solchen Flächen gebildeten Formen ma- 
chen die Krystallreihe des Körpers aus. 

Heteromorphie. Sehr viele Körper haben, so weit 
man sie kennt, nur eine Krystallreihe; nicht wenige aber 
haben deren zwei oder mehre, d. h. sie krystallisiren in zwei 
oder mehren Formen, deren Flächen entweder einem ver- 
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schiedenen Syrametriegesetz (Krystallsystem) angehören oder, 
wenn dies dasselbe ist, in den Axenverhältnissen irrational 
sind- Solche Körper heissen heteromorph fdiraorph, 
trimorph etc.). Ein liPteromorphcr Körper ist natürlich ia 
seinen verschiedenen Formen physikalisch verschieden (in 
Farbe. Härte, Dichte, optischem Verhalten etc ). 

Uomorphie. Zwei oder mehrere chemisch (materiell) 
versehiedene Körper, einfache wie Verbindungen, können 
gleiche Krystallformen haben. Solche Körper heissen isa» 
morph^ In vielen Fällen sind isomorphe Yerbindnngen su- 
gleich analog zusammengesetzt, in anderen sind sie nur von 
ähnlicher, in anderen von ganz verscliiedener Zusammen- 
setzung. In keinem Fall ist die chemische Natur der Grund 
oder die Ursache der Isomorphie. Isomorphe Körper von ana- 
loger oder ähnlicher Zusammensetzung haben die Eigenschaft, 
dass ihre Moleküle zusammen krystallisiren ; diese Complexe 
heissen isomorphe Mischungen. 

Optische Eigenschaften. Die amorphen nnd die re- 
gulär krystallisirten Körper sind einfach lichtbrechend, alle 
übrigen doppelbrechend. Die viergliedrigen nnd sechsgliedri- 
gcn sind optisch einaxig, d. h. die einzelne Krystallaxe (die 
von den übrigen verscliiedene ) ist zugleich die optische Axe 
oder diejenige Kichtung, in welcher das Licht ungebrochen 
hindurchgeht. Die übrigen Krystalle sind optisch zweiaxig, 
d. ]i. sie haben zwei solcher Richtungen, welche zu fi^n Kry- 
stallaxen gleichfalls in Beziehung stehen. 

Volumgewicht. Das Verhältniss des Gewichts eines 
Körpers, oder seiner Masse, zu seinem Volum heisst Volum- 
gewicht, V. G. (spccifisches Gewicht). Die Volumgewichte 
sind die Gewichte gleicher Volume. V^ill man sie durch be- 
stimmte Zahlen ausdrücken, so muss man das Gewicht eines 
Volums eines Körpers zur Einheit wählen. 

Für die Gase ist der Wasserstoff, das leichteste Gas, 
die Einheit. Für flüssige und foäte Körper wählt man das 
Wasser. 

Thermische Eigenschaften. Alle Gase haben einen 
gleichen Ausdehnungscoefücienten. Gleiche Gewichtsmengen 
der verschiedenen Körper bedürfen au ihrer Erwärmung um 
dieselbe Grösse sehr verschiedener Wärmemengen: sie haben 
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eine verschiedene WärmecapacitSt. Setzt man die des 

Wassers = 1, so lieisst die der übrigen ihre specifische 
Wärme. Diescll)C steht mit der chemischen Natur in einem 
bestimmten Zusammenhang. 

Elektrolyse. Der elektrische Strom zersetzt unter gün- 
stigen Bedingungen jede" chemische Verbindung, wobei die 
Bestandtheile derselben an den beiden Stellen, an welchen 
der Strom in den Körper eintritt (an den Polen), getrennt 
auftreten. Man nennt den am positiven Pol erscheinenden 
. den elektronegativen, den am negativen Pol auftretenden den 
elektropositiven Bestandtheil der Verbindung. 

§. 3. 

Cbemiscbe BigenschafteD. 
Die in Folge der Berührung chemisch verschiedener Kör- 
per eintretenden Veränderungen bestehen entweder in einer 
direkten Vereinigung (z. B. zwei Elemente) oder, was bei 
weitem am häufigsten eintritt, wenn ein einfacher Körper auf 
eine Verbindung, oder zwei Verbindungen auf einander wir* 
ken, in einem gegenseitigen Austausch gewisser Bestandtheile 
' (Wechselzersetzung), bei welchem also ZersetZnng und Ver- 
bindung gleichzeitig stattfinden. Jeder Vorgang dieser Art 
heisst ein chemischer Process. Sehr häufig ist er von einer 
Wärmeentwickelung, welche sich bis zum Erglühen der Kör- 
per steigern kann, begleitet; in solchem i^all heisst er Ver- 
brennung. 

Die chemische Wirkung der Körper auf einander erfolgt 
oft schon bei blosser Berührung (besonders flüssiger oder gas- 
förmiger Körper), oft erst in höherer Temperatur (beim Er- 
hitzen), zuweilen durch die Einwirkung des Lichts. Berüh- 
rung, WSrme' (elektrische Funken), Licht sind also ebenso- 
wohl die Ursache von chemischen Zersetzungen als von Ver- 
bindungen. 

Die Ursache der Bildung und des Bestehens chemischer 
Verbindungen nennt man chemische Verwandtschaft (Attinität). 

!♦ Gesetz der bestimmten Ve rbindun gsverhält- 
nisse (der chemischen Proportionen). Das Hauptkennzeichen 
einer chemischen Verbindung ist ihre unveränderliche Zusam- 
mensetzung. Wie eine Verbindung auch entstehen mag, immer 



Digitized by 



ist das Gewiebtsverhaltniss ihrer Bestandtheile das namliclie. 

Das "Wasser enthält gegen 1 Gewichtstheil Wasserstoff immer 
genau 8 Th. Sauerstoff; das Kochsalz besteht unveränderlich 
aus 1 Th. Natrium und 1,5435 Th. Chlor. 

Wenn ein Körper, wie Chlor, sich mit anderen Körpera 
verbindet, wie z. B. mit Wasserstoff, Kalium, Natrium, Cal- 
cium, Blei, Silber, so sind die Mengen der letzteren gans 
Terschieden, die auf eine und dieselbe Menge Ton jenem kont- 
men. Dasselbe ist der Fall, wenn dn anderer Körper, wie 
Brom, oder Jod, oder Saneistoif, oder Schwefel sich mit den 
genannten KOrpern verbindet. Die' Erfähning hat folgende 
Verbindungsverhältnisse ergeben: 

100 Th. 100 Th. 100 Th. '100 Th. 100 Th.») 





Chlor 


Brom 


Jod 


Sauerstoff Schwefel 






verbinden sich mit 






Wasserstoff 


2,817 


1,23 


0,rS7 


12,5 


6,aa 


Kalium 


110,14 


48,75 


30,7t 


487,5 


243,75 


Natrinm 


64,79 


28,75 


18,11 


287,s 


143,75 


Calcium 


56,84 


25,0 


15,7S' 


250,0 


125,0 


Eisen 


78,« 


35,0 


22,0 


350,0 


175,0 


Kupfer 


89,3 


89,6 


26,0 


396,25 


198,n 


Quecksilber 281,7 


125,0 


78,;5 . 


1250,0 


625,0 


Blei 


291,5 


129,37 


81,5 


1293,7 


646,85 


Silber 


304,2 


135,0 


85,0 


1 350,0 


675,0 



DieZahlen der einen Reihe sind genau propor- 
tional denen der anderen Reihen. Z. B. die Zahlen 
für Wasserstoff und Kalium verhalten sich stets = 1 : 39; die 
von Kalium und Natrium 1 : 1,7; die von Calcium und Queck- 
silber » ] : 5 u. s. w. 



Aber auch umgekehrt verbindeii sich 

100 Th. 100 Th. 100 Th. 100 Th. lOÖ Th.*) 



Wasserstoff 


Kalium 


Natrium 


Eisen 


Silber 






mit 






Chlor 3550 


91 


154,35 


126,8 


32,«^7 


Brom 8000 


' 205 


347,8 


285,8 


74,08 


Jod 12700 


325,6 


552,2 


453,g 


117,4 


Sauerstoff 800 


20,5 


34,8 


28,0 


7,4 


8chwefel 1600 


41,0 


69,e 


57,a 


14,8 



^ Die Zahl 100 ist willkürlich gewählt. 
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"cmd auch hier zeigt sich die Proj)ortioDalität der Zahlen der 
einzelnen Reihen, da z. B. die fiir Chlor und Brom stets = 
1 : 1,25^ für Brom und Sauerstoli — 10 ; 1, für. Sauerstoff und 
Schwefel —1:2 sind. 

Das VerhältnisB, in welchem sich verschiedene 
Körper mit einer und derselben Menge eines gege- 
benen verbinden, ist für ihre Verbindnngen mit 
anderen Körpern dasselbe. Auf diesem Gesetz beruhen 
a]le chemischen Processe. Wenn zwei Körper auf einander 
wirken, so erfolgt der Austausch der Bestandtheile stets in 
dem VerhältniöS jener Zahlen. 

Schwefelsaures Silber wird durch Kupfer zersetzt; das 
Silber scheidet sich aus, eine gewisse Menge Kupfer tritt au 
seine Stelle, und es entsteht schwefelsaures Kupfer. Fiir 85 
Th. Silber treten 25 Th. Kupfer ein. (Verhältniss 3,4 : 1 « 
304,2 : 89,8 = 135 : 39,6 « 1350: 396,35 = 675 : 198,i2.) 

Schwefelsaures Kupfer wird in gleicher Art durch Bisen 
zersetzt; dabei treten 28 Th. Eisen an die Stelle von Sl,? Th. 
Kupfer (78,9 : 89,8 u. s. w.). 

Wenn Wasser (Wasserstoff und Sauerstoff) durch Chlor 
zersetzt wird, so treten 35,5 Th. Chlor au Stolle von 8 Th. 
Sauerstoff, und bilden mit dem 1 Th. WasserstoÜ ö0,5 Th. 
Chlorwasserstoif. 

Wenn Schwefelkalium (100 Th. Kalium + 41 Th. Schwe- 
fel) durch Sauerstoff zersetzt wird, treten 20,5 Th, Sauerstoff 
an die Stelle von 41 Th. Schwefel. 

Die angeführten Zahlen stellen die Verbin du ngsge- 
widhte der betreffenden Körper dar. Da sie bei Körpern 
derselben Art diejenigen Mengen sind, nach welchen sich die- 
selben bei chemischen Zersetzungen austauschen, so heissen 
sie auch Aequi valente. 

So sind die Aequivalente von Wasserstoff, Kalium, Na- 
trium, Calcium, Eisen, Kupfer, Quecksilber, Blei, Silber = 
1 : 39 : 23 ! 20 : 28 ; 31,7 : 100 : 103,5 : 108. 

Ebenso sind die Aequivalente yon Chlor, Brom, Jod, 
Sauerstoff, Schwe£sl ss ' 

35,5 : 80 : 127 : 8 : 16. 

2. Gesetz der vielfachen Yerbindungsverhält* 
nisse (der multiplen Proportionen). Sehr häufig verbin- 
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deo sich zwei Körper in meliTeren Verhältnissen mit einan- 
der, aber die verschiedenen Verbindungen sind stets bestimmt 
verschiedene Körper. Hierbei herrscht das Gesetx : Beiglei- 
eher Menge des einen Körpers stehen die Mengen 

de^ anderen in den vcrsc Ii i odenen Verbindungen in 
einein einfachen Verhält niss. 

z. B. 7 Th. jiiüeü -f" 2 Th. Sauerstoff = Eisonoxydul 
7» »+3» „ = Eisenoxyd. 
Oder 

1 Th. Sauerstoff + 3,» Th. Eisen » Eisenoxydul 
1 5, » + » » « Eisenoxyd. 
Die Sauerstoüinengen verhalten sich »2:3, die Eisen- 
mengen im «weiten Fall »3:2. 

200 Th. Quecksilber + 35,5 Th. Chlor = Quecksilberchlorör 

200 „ +'1)0 7i f9 = Quecksilberchlorid. 

Oder 

35,5 Th. Chlor -f'200 Th. Quecksilber = Quecksilbeichloiür. 
35,5 „ « -|- 100 ^ ^ = Quecksilberchlorid. 

Die Chlormengeu verhalten sich »1:2) die Qu« 
mengen = 2:1. 
7 Th. Stickstofif + 4 Th. Sauerstoff »Stickstoffoxydul 

» +3 » « »Stickstoffoxyd 
7 „ „ +12 ff 9) »Salpetrige Säure 
7„ „ +16„ ^ = Untersalpeterslure 
7 ^ „ + 20 „ „ = Salpetersäure. 
Oder 

20 Th. Sauerstoff mit 35 — 17,5 — 11,66 — 8,i5 — 7 Th. 
Stickstoff. 

Hier verliält sich der Sauerstoff» 1 : 2 : 3 : 4 : 5f der Stick* 
8toff»ö:|:i:^:l. 

3« Gesetz der einfachen Gasvolume. Viele Kör- 
per verbinden sich im Gaszustande direkt oder indirekt mit 
einander, ynd bilden gasförmige Verbindungen, welche ihren 
Gaszustand bei gewohnlicher Temperatur entweder behalten 
oder sich zu flüssigen oder festen Körpern veidichten. 

Gasförmige Körper verbinden sich iiacii einfa* 
chen Kau m Verhältnissen. 

Dieses höchst wichtige Gesetz werde durch lolgeude Bei- 
spiele erläutert: 
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VoL Chlor -4-1 Vol. Wasserstoff = Chlorwasserstoff " 
\ Sauerstoff +1 „ Stickstoff » Stielrstoffoxyd 
„ Stickstoff 4- 1 i ^ Sauerstoff »Salpetrige Säure 
a Sauerstoff +2 „ Wasserstoff — Wasser '• 
jj • „ + 2 „ SticlvstofY Stickstoffoxydul 
'„ Stickstoff -{- 2 j) Sauer.stoiV —Untersalpetersäure 
» f> -f- 3 „ Wasserstoff = Ammoniak. 

Es verbindet sich also 1 Vol. eines Gases mit 1, IJ, 2, 
3 Vol. eines anderen. 

Da die Volumgewichte der einzelnen Gase die Gewichte 
gleicher Volume sind, so folgt aus der VolumzusammensetKang 
einer Verbindung zugleich das Verhaltniss ihrer Verbindungs- 
gewichte. 

Ist das Voluiugewicht des Wasserstoffs = 1, so ist das vom 

Chlor =35,5 
Sauerstoff — 16 
Stid£Stoff =14 

folglich sind in 
Chlorwasserstoff 1 Gth. Wasserst. + 35,5 Gth. Chlor 
Stickstoffoxyd 16 „ Sauerstoff-fU » Stickstoff (8 +7} 
Salpetriger S. 24 „ , +14. ^ „ (12^-7) 
Wasser 2 „ Wasserst. + 16 ^ Sauerstoff (1 +8) 

Stickstoffoxydnlie » Sauerstoff4-28 „ Stickstoff (4 -f 7) 
üntersalpetens. 32 „ „ + 14 „ „ (16 + 7) 

Ammoniak 3 „ Wasserst. + 14 „ „ 

Die V 0 1 u m g e w i ch t e gasförmiger El erneute sind 
also zugleich ihre Verbiiulungsgewichte. 

Das Volum der entstehenden gaslormigen Verbindung wird 
durch Versuche gefunden, oder aus ihrem Yolumge wicht (bei 
den coerciblen Gasen, den Dampfen, auch Dampfdichte ge- 
nannt) berechnet. 

1 Vol. Chlor und 1 Vol. Wasserstoff verbinden sich zu 
zwei Vol. Chlorwasserstoffgas, 

1 Vol. Chlor wiegt = 35,5 

* • 

1 „ Wasserstoff „ =1 

2 „ Chlorwasserstoff ='Mk') 
1 „ „ also == 18,25 

d. h. Chlorwasserstoffgas ist lö^- mal schwerer als (ein gleiches 
Vol.) Wasserstoffgas. 
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1 Voi; Sauerstoff » ]6 

2 ; Wasserato ff = 2 

18 

Diese 18 Gth. Wasser nehmen in Gasform den Iluum 
von zwei Vol. ein, wie einor^oits der Versuch, andererseits 
die Rechnung lehrt, wenn man weiss, dass 1 Vol« Wasser- 
dampfs: 9 ist Q^mcil schwerer als Wasseratofi). 

1 VoL Stickstoff = U 
8 » Wasserstof f 3 

17 

bilden wiederum zwei Vol. Ainmoniakgas, weil ein Vol. des- 
8elbeD=?8,5 ist. 

Wenn sich also einfache gasförmige Körper mit einaiiiier 
verbinden, so ist das Vol. der gasförmigen Verl Imluiig ent- 
weder gleich der Summe der Vol. ihrer Bestandtheile (z. B. 
Chlorwasserstoff), oder kleiner als diese (Wasser, Ammoniak); 
im letzteren Fall tritt eine Verdichtung ein, l Vol. + 2 Vol. 
= 2 Vol., 1 Vol. + 3 Vol. = 2 Vol. (Verdichtung auf f oder J). 

4*. Theorie der Molekfile und Atome. Alle Gase, 
einfache wie zusammengesetzte, haben gewisse physikalische 
Eigenschaften gemein, insbesondere erleiden sie durch gleiche 
Temperaturänderungen und durch gleichen Druck gleiche Vo- 
luiiiitnderungen Dies führt zu dem Schluss, dass '{loiche Vo- 
lume aller Gase gleichviel materielle Theile enthalten. 

Die für die Naturwisscuüchaften allein zuliissigc Vorstel- 
lung über das Wesen der Materie (oder der einzelnen Arten 
von Materie) ist die, dass sie aus gesonderten (discreten) 
kleinsten Theilchon besteht, die bei jedem Körper von glei- 
cher Form und Grosse sind. Diese gleichartigen kleinsten 
Theile nennt man Moleküle (Massentheilchen). Sie können 
sich aus physikalischen Gründen nicht berühren , und müssen 
insbesondere in gasförmigen Körpern so weit Yon einander 
entfernt gedacht werden, dass ihre. Masse gegen die Zwischen- 
räume verschwindend klein ist. 

Die neueren Ansiililen über die Natur der Wärme (die 
mechanische Wärmetheorie), wonach die Wärme auf die Be- 
wegung der Moleküle zurückgeführt wird, vereinigen sich mit 
den angeführten physikalischen Gesetzen au der Hypothese: 
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Gleiche Volttme aller Gase enthalten eine gleiohe 
Anzahl von Moleküle. 

Hieraus folgt, dass das Volamgewicht der Gase zu- 
gleich das Molekulargew icht der betreffenden Kör- 
per sei. 

WeDi) bicii die Volumgewichtc von Wasserstoff, SticksiofT, 
Sauerstoff, Chlor = 1 : 14 : 16 : 5r>,5 verhalten, so verhält sich 
auch das Gewicht des Moleküls dieser Körper wie diese Zahlen. 

Und wenn sich die Volumgewichte von Chlorwasserstoff, 
Wasser, Ammoniak = 36,5 : 18 : 17 verhalten, so ist dies auch 
das Verhältniss des Gewichts von je einem Molekül dieser 
Verbindungen. 

Ein Molekfil Chlorwasserstoff, ein Molekfil Wasser, ein 

Molekü] Ammoniak sind nun zwar die kleinsten Mengen dieser 
Körper, allein sie bestehen, da sie zwei Elemente enthalten, 
nothwendig selbst wieder aus noch kleineren Theilcheu. Die 
kleinsten Mengen einfacher Körper, die in Verbin- 
dungen enthalten sind, heissen Atome. 

1 Vol. Wasserstoff, 1 Vol. Chlor und 1 Vol. Chlorwasser- 
stoff enthalten gleichviel Moleküle. Aber die Chlorwasserstoff- 
moleküle bestehen aus Chloratomen und Wasserstoffatomen. 

Ein Molekfil eines zusammengesetzten Gases enthalt we- 
nigstens zwei Atome, es kann aber auch 3, 4... n Atome 
enthalten. 

' 1 Molekül Chlorwasserstoff, Stickstoffoxvd 2 Atomen. 

■ • 

1 „ Wasser, Stickstoifoxydul , üntersalpetorsäure 

= At. 
1 „ Ammoniak = 4 At. 
Wir haben gesehen, dass: 

1 Vol. -f- 1 Vol. « 2 Vol. 
1 » +2 „ =2 « 

1-»+^» 

Es ist also ganz allgemein ein Molekül einer gasför- 
mige n Verbindung gleich zwei Volumen; das Gewicht 
dieser 2 Vol., das Moickulargewiclit, ist also diejenige 
Menge eines Körpers, welche in Gasform den Raum* 
von 2 Volumen Wasserstoff (Chlor etc.) einnimmt. 

Angenommen, 1 Vol. Chlorwasserstoff enthalte 100 Mo- 
leküle, so enthält ein Vol. Wasserstoff gleichfalls 100, und 



« 
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1 Vol. Chlor ebenso 100 Moleküle. Wenn nun 1 Mol. Chlor- 
wasserstoff aus 1 At. Wasserstoff und 1 At. Chlor besteht, 
und zugleich aus ^ Vo1. Wasserstoff', und ^ Vol. Chlor eiit- 
staoden ist, so muss J Voi. Wasserstoff JOO Wasserstoffatome, 
J Vol. Chlor 100 Chloratome enthalten, d. h. 1 Vol. Wasser- 
stoff t=r 100 Mol. ist = 200 Atomen, und ebenso 1 Vol. Chlor 
= 100 Mol. ist = 200 Atomen. Mithin ist auch 1 MoL Was- 
serstoff» 2 At., 1 Mol. Chlor = 2 At. 

Aus anderweitigen physikalischen und chemischen Grfin- 
den ergiebt sich, dass auch das Molekül eines einfa- 
chen Körpers aus zwei Atomen l)estcht. Diese Atome 
sind die kleinsten Mengen des Korpers in seinen Verbin- 
dungen. 

Also: Ein Molekül ist die kleinste Menge eines 
Körpers im freien Zustande; ein Atom ist die klein- 
ste Menge eines Elements in dem Molekül seiner 
Verbindungen. 

Da gleiche Volume einfacher Gase gleichviel Molckfile ent* ' 
halten, ihre Volumgewiehte also zagleich das Verhaltniss ihref 
Molekulargewichte ausdrücken, so drücken sie, wenn 1 Mol. 
= 2 At. ist, ebensowohl das Verhältriiss ihrer Atomgewichte 
aus. Da lerner (S. 10) die V^olumgewichte einfacher Gase 
zugleich die Verbindungsgewichte der Körper sind, so setzt 
man Verbindungsgewicht = Atomgewicht, und den 
Wasserstoff als Einheit derselben und der Volumgewichte. 
Die Molekulargewichte sind dann stets die doppelte Zahl. 



1 Vol. = 


.1 At 


1 Mol. 


Wasserstoff 


= 1 


» 2 


Stickstoff 


» 14 


» 28 


Sauerstoff 


= 16 


« 32 


Schwefel 


= 32 


= 64 


Chlor 


= 35,5 


= 71 


Brom 


« 80 


« 160 


Jod 


= 127 


- 2M 



6. Symbole und Formeln. Die Atome der einfachen 
Körper bezeichnet man durch Symbole, die Anfangsbuchstaben 
ihrer lateinischen Namen. Es ist z. B. 1 At. Wasserstoff (Uy- 
drogenium) H =s 1, 1 At Stickstoff (Nitrogenium) » N = 
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14, 1 At. Saiicrstofl' (Oxygenium) = 0 = 16 etc. Demnach ist 
1 Mol. = 2 Atomen = 2H oder H^, 2N = 20 = 0» etc. 
Die Combination der Symbole ergiebt die chemische 
Formel für d^s Molekül einer Verbindiuig* HCl «sl Mol. 
=36,6 6ih. Chlorvasserstoff, H> Ö = 1 Mol = 18 TL Wasser; 
H< N » 1 Mol. » 17 Th. Ammoniak etc. 

Jeder chemische Process wird durch eine Gleichung aus- 
gedrückt, z. 6. 

21P0 + = 411 Gl ; O»*) 

2 Mol. 2 Aiül. 4 MoU 1 Mol. 

Wasser Chlor Chlorvassorst. Säuerst. 

4 + SS 14S 4 + 142 32 

6. Bestimmung des Molekulargewic hts. Da das 

MolekulargcwicliL stets das doppelte Gasvolumgewicht ist, 
so lässt es sich bei allen Körpern leicht ermitteln, welche 
in Gasform erhalten werden können. Bei vSolchen ist daher 
die Bestimmung des Yolumgewichts (der Dampfdichte) stets 
eine wichtige Aufgabe. Bei allen anderen Körgern, Elementen 
wie Verbindungen, ist das Molekulargewicht nur mit Hülfe 
der Atomgewichte zu berechnen. ' 

7« Bestimmung des Atomgewiehts der nicht- 
gasförmigen Elemente. Wie wir sahen, ist das Yerbin- 
dungsgewicht derjenigen Elemente, welche in Gasform bekannt 
sind, zugleich das Atomgewicht. Unter der Aunalime, dies 
gelte für alle Elemente, hat man deren Verbindungsgewii lite 
zup^leich als Atomgewichte an^oiiummen, was die Vorstellung 
in sich schliefst , dass die Volumgewichte dieser Elemente, 
wenn sie gasformig erhalten werdeU könnten, dieselben 
Grössen seien. 

Durch genaue Yersuche weiss man, dass 35,5 Theile 
Chlor sich verbinden mit 

1 Theil Wasserstbff 

23 „ Natrium 

39 „ Kalium 
108 „ Silber, 



*) Man g-estattei sich häufig, dif» Hälften in Ansatz zu bringen. — 
0 + 01^ = 2 U Cl ; 0, obwohl dio kleinste Menge des frei werdenden Sauer- 
stoffs 1 Mol. = 0> ist. 
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weshalb luaii Na = Natrium — 23, K = Kalium = 39, Ag = 
Silber (Argeutum) 108 als die Atomgewichte dieser Körper 
betrachtet (d. b. 1 Vol. Natriumgas würde 28mal, 1 Vol. Sil- 
bergas 108mal schwerer als 1 Vol. Wasserstoligas sein). 
1 At. =T 16 Tb» Sanerstoif verbinden sieb mit 

24 Tb. Magnesium 
40 ^ Calcium 
207 » Blei, 

wesbalb Mg ==24, Ca » 40, Pb (Blei » Plumbum ) = 207 die 

Atomgewichte dieser Körper sind. 

8. Eine wichtige Controle für die Atomgevvichtsgrösse 
liegt in der specifischeii Wärme (S. 6) der festen Elemente. 
Ihre specifische Wärme verhält sich umgekehrt wie 
ihre Atomgewichte; oder: das Produkt ans beideu ist 
eine constante Zahl; oder: die festen Elemente, im Verhält- 
mas ibier Atomgewichte genommen, bedürfen füt gleiobe Tem- 
peraturveranderungen gleicher Wärmemengen (Gesetz von Bu- 
long und Petit). 

9* Werthigkeit der Elemente. Mancbe Elemente 
verbinden sich mit einander stets und ausschliesslich zu je 
einem Atom. So z. B. Wasserstofi", Chlor, Brom, Jod, Fluor, 
Kalium, Natrium, Silber. (K Cl — ('hluikalium, Na CI = Chlor- 
natrium, AgCl — Chlorsilber.) Andere haben die Eigenschaft, 
dass ein Atom von ihnen sich stets mit zwei Atomen jener 
ersten verbindet. So z. B. Sanerstoff, Schwefel (S), Blei, 
Calcium, Magnesium, (H^ 0 =s Wasser, S = Schwefelwasser- 
stoff, K> 0 = Kali, Ag^ 0 = Silberoxyd, K> 8 » Sobwefelkalium, 
Ag2 S » Scbwefelsilber, CaCP ^ Chlorcalcium, MgBr> = Brom- 
magnesium, PbJ^ »Jodblei). 

Andere wiederum sind der Art , dass ein Atom von ibnen 
sieb stets mit drei Atomen der erstgenannten verbindet. So 
z. B. Stickstoff, Phosphor (P), Arsen (As), Antimon (Sb) 
(H' N = Ammoniak , P = Phosphorwasserstoff, As = Ar- 
senwassers tott, CP P = Gblorpbosphor, Na^ Ii Natriumnitrid, 
GH Sb = Cblorantimon). 

Wieder andere Elemente giebt es, von denen ein At. 
stets vier At. der erptgenannten zur Verbindung fordert, wie 
z. B. Koblenstoff (C), Silicium (Si), Zinn (Sn) . (H« C « Sumpf- 
gas , Cl^ Si s Chlorsilicium , Sn » Jodzinn.) 
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Das Studium der einzelnen Elemente lehrt, dass es aiicli 
solche giebt, von weichen ein At. fünf oder socbs At. der 
erstgenannten zur Verbindang erfordert. 

J)emgemä8S nennt man die Atome der Elemente oder 
diese selbst ein-, xwei-, drei-, vierwerthig, i^nd be- 
zeichnet dies bei den mehr werthigen, wenn nöthjg, darch über 
das Symbol gesetzte Zahlen: 

// // '.' // 
Zweiwerthig: 0, S, Cji, Mg, Pb 

Drei werthig: I>, As, 'Üb 

Vierwerthig: C, S;, .^u. 

Das Mauas lur dio Wertbigkoit der Elemente geben die 
einwcrthigen. Mau hat auch hier das WasserstofTatom' ins- 
besoudere als die Einheit angenommen und sa^rt.- s stelio, 
gleich dem Atom des Chlors, Kaliums etc., eine Verwandt- 
schaftseinheit (V. ß.) vor, während uis Ator^ der zwei- 
werthigen Elemente deren zwei, das dct: dreiwöchigen drei 
y. K. vorstellen n. s. w. 

10* Radikale. Man nennt wohl die elementaren Atome 
öfters Radikale, überträgt diesen l^amen jedoch insbesondere 
anf Atomcomplexe, welche bei Zersetzungen die Ei;,^eiischaft 
der elementaren Atome zeigen , sich gegenseitig oder gegen 
jene auszutautitheu (zusammen (^esetz^te Radikale). 

K.CN = Cyankalium; CN = i At. Kohleustotf 4- l At. Stick- 
stoff =Cyau. 

N •Ol SS Chlorammonium ; N — Ammonium. 

Solche zusammengesetzte Radikale giebt es in organischen 
und unorganischen Verbinduogen. Viele sind darstellbar (Gjan), 
viele nicht, weil sie durch die zu ihrer Isolirung angewand- 
ten Reaktionen sich zersetzen. 

Auch die Radikale sind ein- oder mehrwerthig. CN und 
NH* sind einwerthig; SO^, das Radikal der Schwefelsäure, 
ist zweiwerthig; PO, das Radikal der Phosphorsaure, i^t drei- 
werthig u. s. w. 

11. Gesc tz der Su bstitu tion(Aoquivalen z). Jode 
beständige chemische Verbindung ist eine gesättigte, d. h. die 
Anziehungen oder V. E. der einzelnen Atome in ihrem Mole- 
kül sind befriedigt, stehen im Gleichgewicht. Soll dieser 
Zustand erhalten bleiben, so müssen bei Zersetzungen die 
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aartretendfin Atome dnfoh andere in der Art enetzt werden, 
das0 die Zahl der V. E. dieselbe bleibt. Ein eiswertbigcs 
Atom wird durcli ein einwerthiges, ein nwerthiges durch ein 

n werthiges ersetzt; ebenso ein zweiwerthiges durch zwei ein- 
werthige, ein drei werthiges durch drei einwerthige oder durch 
ein zweiwerthiges und ein ein werthiges u. s. w. 

Bei Chornischen Zersetzungen und Vorhin dün- 
gen ersetzensich die Bestandtheile in dem Verhält- 
niss gleicher Verwandte chaftaeinheiten. In diesem 
Verhaltniss sind sie aeqaivalent. 

Aeqttivalent sind daher je 1 Atom der einwerthigen Kör> 
per unter sich; ebenso die der n werthigen unter sich. Femer 

1 At. Chlor ist aequivalent 1 At. Wasserstoff; 1 At. Sauer- 
stoff ist aequivalent 2 At. Wasserstoff; 1 At. Stickstolt ist aequi- 
valent 3 At. Wasserstoff. 

Wir sahen (8. 8), in welchem Gewichtsverhältniss ge- 
wisse Elemente aequivalent sind. Vergleichen wir diese Ver« 
hältniss^ mit den Atomgewiehten, so haben wir: 
Aeqvivaioiit sind« l Atom 

Wasserstoff 1 Th. H ^ 1 

Kalinm 39 K» 39 



Natrium 2$ Na » 

Galdum 20 Ca«» 40 

Eisen 28 Fe = 56 

Kupfer 31,7 Cu= 63,4 

Quecksilber 100 Hg = 200 

Blei 103,5 Pb = 207 

Silber 108 Ag » 108 

Ferner : 

Chlor 35,5 01=^ 35,5 

Brom 80 Br^ 90 

Jod 127 J = 127 

Sauerstoff 8 0 16 

Schwefel 16 S » 82 

Diese Zahlen lehren, da^s 1 At. Ca, Fe, Cu, Hg, Pb, ü, 
S aequivalent 2 At. H, K, Na, Ag, Cl, Br, J ist. 

Die Aequi Valenz (der Substitutionswerth) eines Körpers 
hängt also von dem mit ihm in. Wechselwirkung tretenden ab* 

R»mmelaberg, uoorg. Cbemie. S. 4afl. « 
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1^ Typen. Die «infaehBten mä iwmm häufigsten Atom* 
oombinatlenen jiind diejenigen ans 1 At. nnd 1 At, 1 und 
1 imd 3, 1 und 4 Atomen. Zu den wiebiigsten geboren die 
WtMeratoffVerbindnngen : 

HCl = Chlorwasserstoff, 
IP 0 = Wasser, 
N = Ammoniak, 
C = Surapigas. 
Es sind also Verbindungen von 1 At. eines 1, 2, 3, 4- 
werthigen Elements mit 1^ 2, 3, 4 At. Wasserstoff. Sie kön- ' 
nen als die Vorbilder aller anderen Verbindungen betraehtet 
werden, und beiseen darum typische Yerbindungen« 

Der Typus Chlorwasserstoff umÜMSt alle Verbindun- 
gen, deren Molekfil aus je einem Atom eines einwerthigen 
Elements besteht. Man kann ihn auch den Typus Wasser* 
stoft oder deu Typus Chlor nennen, weil 1 Mul. Wasserstött 
= HH, 1 Mol. Chlor = ClCl ist. 

Der Typus Wasser bezeichnet alle Verbinriungeu, de* 
ren Molekül aus 1 At. eines zweiwerthigen Elements und 2 
At. eines einwerthigen oder 1 At. eines zweiwerthigen besteht. 
H> S, K»0, 0, K^S, Na^S, CaO, CaS, PbO, PbS, CaCP, 
PbCl«. 

Der Typus Ammoniak umfiuat alle Verbindungen» 
deren Molekül aus 1 At eines dreiwerthigen Elements und 
8 At. eines einwerthigen, oder statt ihrer 1 At. eines swei» 

werthigen und 1 At. eines einwerthigen besteht. H' P, CPP, 
K^N, Ag'Sb, CPSb. 

Der Typus Sumpfgas bezeichnet alle Verbindungen, 
deron Molekül 1 vierwerthiges At. enthält, dem 4 einwerthige 
oder 2 zweiwerthige etc. gegenüberstehen. SiCl*, SiO*, 
SnClS SnO», PtCl*. 

Körper von demselben Typus haben nicht nothwendig 
ähnliche physikalische Eigenschaften, wohl aber haben sie 
ahnliche Reaktionen. 

Verdichtet e Typen. Wenn auf Wasser oder auf eine 
Verbindung vom Typus Wasser ein zweiwerthiges Radikal 
wirkt, so geschieht dies sehr oft so, dass 2 Mol. jener in 
Wirliuner treten, aus deren jedem 1 At. Wasserstoff durch 
das Radikal abgeschieden wird. Indem sich dasselbe an die 
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Stelle der WasserstofiliälfteD beider Moleküle setzt, vereinigt 
es dieselben zu einem einsigen. Dias ist ein verdichteteft 
Molekül vom Typus Wasser, 

Z. B. dss Radikal der Schwefelsaure, SO*, ist sweiwer- 
ihig; es wirkt auf 2H* 0: 



H 

H 1 O^'O') 



H 1 

hJ 0 H 

S H<^. Wauer i Hol. Sdiw^fobiom. 

Mail sagt deshalb: Schwefelsaure ist vom zwei fac heu Ty- 
pus Wasser; 1 Mol. Schwefelsäure ist = 2 Mol. Wasser, deren 
WasserbtofT zur Hälfte durch SO^ ersetzt ist. 

Ein dreiwerthiges Radikal vereinigt in gleicher Art drei 
Mol. Wasser. Ein solches ist a. B. PO (Radikal der Phos- 
phorsäore). 



jjo (ml 



H ] 
H 



1 Mol. 

8 Mol. Wuser Phosphonftaie 
Dieselbe Erscheinung kann naturlich beim Typus Am* 
moniak u, s. w, stattfinden. 

13. Isomerie. Wenn ein Korper, ein einfaeher oder 

zusammengesetzter, einmal amorph, einmal krystallisirt ist, 
so sind seine physikalischen Eigenschalten verschieden (S. 3). 
Wenn ein krystallisirter Körper heteroxnorpk ist (S. ö), so 
findet dasselbe statt. 

Es giebt einfache gasförmige Körper, weiche verschiedene 
Zustände (Modifikationen) zeigen, in denen sie nicht blos 
verschiedene physikalische Eigenschaften haben, sondern auch 
in ihrem chemischen Terhalten sehr verschieden und. (Vgl* 
Sauerstoff^ aktiven und inaktiven.) Diese Erscheinung nennt 
man Allotropie (allotropische ZustSude). Der Grund ist 
nur hypothetisch zu erklären. 

Es giebt Üüsäige Verbindungen in zwei Zuständen^ in 

2* 
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dem eisen drehen sie die Polarisationsebene des Liohts, in 
dem andern nicht (Optisch aktive und inaktive Körper). 
Es giebt ferner krystallisirte Körper, welche enantiomorph 

sind, d. h. ihre Formen, aus HSlften oder Vierteln der ur- 
ßpriiiiglichca beistehend (hemic drisch oder tetartoedrisch), ver- 
halten sich wie rechts und links; sie zeigen Circularpolarisa- 
tion entge gengesetzter Art (Quarz, chlorsaures Natron, Kechts- 
und Links- Weinsäure). 

Alle solche Unterschiede müssen Ifolge von Verschieden- 
heiten in der Lagerung der Moleküle sein. 

Isomer im engeren Sinne nennt man solche (meist flüs- 
sige) Verbindungen, welche bei gleicher Zusammepsetzung ganz 
veirschiedene physikalische und chemische Eigenschaften haben, 
was auf eine verschiedene Stellung der Atome in ihren Molekü« 
len hindeutet. Sie sind unter den organischen Verbindungen 
sehr zahlreich. 

Polymer heissen solche Verbindunjs:en, welche bei glei- 
cher Zusammensetzung ein verschiedenes Molekulargewicht 
(verschiedene Dampfdichte) haben; sie zeigen verschiedene, 
wiewohl ähnliche. Eigenschaften. Ani zahlreichsten sind sie 
unter den Kohlenwasserstoffen. Sie gehören demselben Typus, 
jedodi im mehr oder weniger verdichteten Znstande .an. Auch 
bei den unorganischen Verbindungen kommen sie vor. (S.. 
S&nren und Basen.) 

Klassiikitlen. 

14. Die Elemente und deren Verbindungen bilden die 
Grundlage jedes chemischen Systems. (Die Kohlcnstoffver- 
bindungen heissen organische; sie werden hier zunächst 
nicht in Betracht gezogen.) 

Die Eintheilung der Elemente in Metalle und Nichtme- 
talle ist für die Chemie unbrauchbar, weil sie nicht auf das 
chemische Verhalten gegründet ist, und ein Element, je nach 
seinen Zustiinden, in physikalischer Beziehung bald ein Me- 
tall (metallglänzend, Wärme und Eiektricität leitend) ist, 
bald nicht. 

Die "Werthigkeit der Elemente ist ein besseres Princip 
ihrer Anordnung, und es würden demnach folgende Gruppen 
existiren, deren Gliedern das Symbol und das Atomgewicht 
beigesetzt ist. 
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Obgleich diese Anordnung bei dem jetzigen Zustande der 
Wissenschaft für den Zweck eines T;ehrbuGlib und des ersten 
Unterrichte nicht ganz geeignet scheint, weil die Werthigkeit 
vieler Elemente keine absolute Grösse, auch bei maaohen 
überhaupt noch zweifelhaft ist, so liegt sie doch gewissermas* 
aen der von uns benutzten zum Grunde. 

Die wlehtlgBtM Uaaiea der ehemlsohea Verbladiagett. 

8äur«o, Basen, SaUe. 
15. Das Molekül einer Verbindung enthält 2 oder mehr 

Elementaratome; diese Zahl ist indessen ohne Belang. 

Der chemische Charakter einer Verbindung wird durch 
die Natur der Elemeute bestimmt. In dieser Beziehung tre- 
ten vor allen drei Arten von Verbindungen hervor: die einen 
haben einen sauren Geschmack und saure Reaktion gegen 
Fflanzenfarben (verwandeln z. B. das blaue Lakmuspigment in 
roth) — Säuren; die anderen haben (wenigstens oft) einen 
alkalischen (laugenhaften) Geschmack und alkalische Reaktion 
(verwandeln das rothe Lakmuspigment in blau) — Basen; 
die dritten, entstehend aus der gegenseitigen Wirkung der 
Säuren auf die Basen, haben weder saure noch alkalische Re- 
aktion, sind (wenigstens oft) neutral, schmecken salzig — 
Salze. SäureiK Basen und Salze sind weitaus die wichtig- 
sten Verbindungen, allein ihr Begriff ist schärfer zu fassen, 
als eben geschehen. 

Eine Säure ist eine Verbindung von Wasserstoff mit 
einem einfachen oder zusanmiengesetzten elektronegatlven Ra- 
dikal (R). 

Einfaoho elektronegative Radikale (einfache Saureradi- 
kale) sind: 

Ol, Br, J, FL 
S, Se, Te. 

N, P, As, Sb, ß, Au. 
C, Si, Sn, Ti, Zr, Th. 
Mo, W, V, Cr. Pt etc. 

Von diesen einfachen Radikalen treten Gl, Br, J, Fl 
für sich mit dem Wasserstofif zu Säuren zusammen. Die üb- 
ngen «nd entweder mit Sauerstoff oder mit Schwefel zn zu- 
sammengesetzten Radikalen verbunden, woraus hervorgeht. 
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dass die Sturen mit «nanmeDgesetitem Radikal tiieila Ozy- 
a&ur^D (SanmtoffsSiireii), tbeila Balfoefitireii atod* 

Oxysäuren. Sulfo säuren. 

H°RO'» H°RS« 
Eine Basis ist eine Verbindung, von Wasserstau mit 

einem zusammengesetzten elektropositiven Radikal (R). 

Die Elemente der Basisradikale gehören ausschliesslich 
an den sogenannten Metallen: K, fia^ Li, Am, Ba^ Sr, Ca, 
Hg, Ag, Hg, Ca, Pb, Cd, 2n, Fe, Mn, Ni, Co, AI, eta. 8ie 
iind gleiehfiüla entweder mit SaueretolF oder mit SclMrefel an 
flosammengeaetzten Radikalen verbunden (Basisradikale). Hier- 
nach giebt es zwei Klassen von Badeu; Üxybabeü (Sauei- 
^atoffbaseD) und Sulfobabcn. 

Jede Basis enthält gleichviel Atomu W asserstoä und Sauar- 
fitoff (Sohwefel), sie hat die aligemeine liormei 

H-RC' oder H-R8", 

aie kann also als 

RH°0° oder RH"S- 

betrachtet werden. 

Die Säuren mit einfachem Radikal sind vom Typus Chlor- 
wasserstoff (oder Wasserstoff oder Chlor). Die Oxysäuren mit 
zusaminengeaetztcm Radikal sind vom Typus Wasser, Eine 
solche Säure ist Wasser, dessen Wasserstoff zur Hälfte durch 
ein (einfaches oder zusammengesetztes) Radikal ersetzt ist. 
Diese Säuren enthalten ), 2, B, 4 At Wasserstoff, je nach- 
dem ihr Molekül 1, 2, a, 4 MoL Waaser entspricht*) Sie 
heissen danach mono-, di-, tri-, tetrahydrische S&n- 
ren (mono- und poly hydrische SSoren). 

.SaIpeter9fture»HN0> » i^qs}^« monohydriseh, * ^ |o 

Schwefelsaure « H* SC* = g |o % dihydriscb, = ^2 } 

:Bhoaphors«are»fl>PO« « PO 'j^^' trihydrisch, - jo« 

-Kieselsäure = H* SiO* = ^ |o*, tetrahydrisch, = ^^jo* 
Das den Wasserstolf ersetsende Radikal, einfach oder 
*) DiM« Begel iit nieht Olm» AosnaliiBeB. 
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•aaerttoilbaltig, ist danaoh 1, 2, 3, 4werthig. NO* ist eÜH 
werthig, SO' sweiwerthig, PO dreiwerthig, Si vierwerthig. . 

Da es auch Oxysauren giebt, welche in- diesem Radikal 

WasserstoiT enthalten (einige Uüürgauijsche , viele organische 
Säuren), so nennt man den Wasserstoff, welcher den Charak- 
ter der Säure als einer mouohydrischeii etc. bestimmt (der 

durch & ersetzbar ist) den typischen Wasserstoff. 

Van den Sulfosäuren gilt Analoges. Sie aind vom Typus 
Wasser oder Schwefelwasserstoit 

Die Basen (Hydroxyde) sind gleicbfalls vom Typus Was* 
aar; sie sind gleichsam Wasser, dessen Wasserstoff aar Hälfte 
dnrch ein einfaches elektropositiyes Radikal (Metall) ersetst 
iöt. Je nach der Zahl der Wasserstoffatome in ihrem Molekül, 
d. h. je nach der Zahl der Wassermoleküle, denen sie ent- 
sprechen, sind sie ebenfalls mono-, di-, tri-, hex.ahy- 
diische Basen (mono- und poiykydrische Basen). 

KaUumhydroxyd = HKO = k }^ H }^ 
Caleiumhydroxyd = fiaCaO« « cT}^* ^ H^}^' 
Wismntiihydroxyd » H» ßiO» « ^'jo» = ^'Jo« 

Eisenhydroxyd = B«i^eO« « ^^^0^ « g*Jo« 

Wenn eine Sanre auf eine Basis wirkte so tritt das Ra- 
dikal der Basis an die Stelle des Wasserstoffs der Saure (oder 
das Radikal der Säure an die Stelle des Wasserstoffs der Ba- 
sis), und der Wasserstoff geht mit Sauerstoff zu Wasser zu- 
sammen. Das neue Molekül heisst ein Salz. Eine Säure 
und eine Basis setzen sich mithin zu einem Salz und Was- 
ser um. 

Bei Bildung eines Salzes wirken Säure und Basis in dem 
Yerhaltniss «of einander, dass beide gleichviel Wasserstoff 
enthalten. 

£in Sals ist eine Yerbindnng eines elektropösitiven Ele- 
ments (Metalls) mit einem elektronegativen einfachen oder 

zusammengesetzten Radikal. 

Säuren mit einfachem Radikal geben Haloidsalze; sie 
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sind gleich den SSuren vom Typus Ohlorwissenitoff (oder 

Wasserstoff, Chlor). • 



HCl + .Jjo 



KCl 



' Hl 



Chlorwaswr- Kah'am- Chlor* 
ttoASn». hydroxyd. kaliam. 

SanroD mit susammeDgasetttem Radikal geben Oxyealse 
(SanerstaffiBalze)' oder Salfoaalze (Schwefelsalze); jene eni- 
«teben ans Oxysiuren und Oxybasen, ^ese aus SnlfosSaren 

Uüd Siilfobaseo. 

Jedes Oxysalz ist vom Typus Wasser, entsprechend einem 
oder mehreren Mol, desselben, je nach der Natur der Säure 
und der Basis. 

N?> + S)o = NO.)« ; > 



8tlpet«niore. 



KtUam- 

hydroxyd. 



SAlpetersaares 
Kali. 



Wasser* 



(m 0 no h y d r i .s (.■ h ) ( tu o n o h y (i ri « cli) 



Das salpetersaure Kali entspricht einem Mol. Wasser. 

Eine polyhydrische Säure reagirt auf n Moleküle einer 
monohydrischen Basis; eine dihydrische auf swei, eine triby- 
drisobe auf drei ete., um ein Salz zu bilden. 



'.}0. +.2«)0 - 3j:}0. 



3 -r-^ 

K 



SO 
ScbwsMiiaia 
(diliydiisdi). 

Phosphorsäure 
(trihydrisch). 

Si 

Kieselsäure 
(totrshydrisch). 

Eine polyhydrische Basi 



2H2 0 



3H>0 



so« 

BcbwefelsauTes 

Kali. 

PO 

Phosphors au res 
Kali. 

^ Si 

Ki^elsaures 
Kali. 

reagirt auf n Moleküle einer 



»' 1» 



4H>0 



monohydrischen Säure, um ein Salz zu bilden. 

2„?j0 + «Mo« = ?i0« , 
-r A ; gjj^,^ » 

SalpstanauTsr 
Kalk. 



.0 

NO« 
Siipetenian. 



Calfliom- 
hydioxyd. 



2H3 0 
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NO» itir 



NO» i ^ 



Wismutb- 
hydroxyd. 

Fe ( 

Eisen- 
hydroxyd. 



3N0M 

äalpdtersaures 
WiBmnth. 

GN02 J 

Salpetersaures 
Eispiioxyd. 



3H2 0 



6H>0 



Eine pol) h} di i>cbe Säure bildet in dem Verhältniss mit 
einer polyhydrischcu Basis ein Salz, dass die Zahl der Was- 
serstoffatome in beiden gleich ist* 



80» 
dihydriseli. 

P 

trihydrisch. 



0 1^' + 11^' - 



so« ' ' ' 

dihydriseli. SehwtMs. Kilk. 

HM^- Bi 



03 



1 

3 0» 
dibydrisoh. 

PO i 

tribydriacb. 

»Mo« + 

totnliydiMk 



+ 



PO 

trihydnscb. Phosphorsaures 
.Wismath. 

3S02 < 

Schwefelsaures 
WismuUi. 

2P0 
PhospboTMitmr 
Kalk. 

Ca» 



2H2 0 



3H2 0 



2^Mo» 
Bi \ 

tiibydriicb. 



6H>0 



H2 ) 

+ 3V 0» 
dihydriscb. 

dibydriseb. 



LA Tia 1 

|o« 



6H«0 



Si ' ' 
Kieselsaunr 
Kalk. 



4H«0 



^SO») Fe ( 3S0M 



6HaO 



dihydrisch. 

. HS 



hexahydrisch. 



Schwefelsaures 
Eiflftnoxyd. 



PO 
trihydrisch. 



|o. + »Ho. = Ig. 



6H«0 



boxahydrisch. Phosphorsaares 

Eisenoxyd. 

Alle diese Verhältnisse sind die einfache folge der ver- 
BchiedeneD Werthigkeit der Radikale. 
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Normaie, saure, basische Salze. Ist in der Saure 
d^r (typische) Wasserstoff durch ein eiektropositives Radikal 
(Metall) vollständig ersetzt, oder ist in einer Basis der (ty- 
pische) Wasserstoff durch ein Saureradikal voUstiiDdig ersetzt» 
80 heisst das Salz ein normales. 

Monohydriaehe Siaren und Basen geben also nnr nor- 
male Salze. 

Ist jener Ersats jedoob Mos ein theilweiser, so ist das 
Salz im ersten Fall ein saures, im zweiten Fall ein ba- 
sisches. 



1 Mol. 
Säaie. 



1 Mol. 
Basis. 



60 



SO 



Sohvsfelfiäur«. 
Stlpetmini«. 



Kalium- 
hydioxyd. 



Pb 



PO 



|o« 

Phosphorsanre. 



1- 



iiydrozyd. 



Matrium- 
liydioxyd. 



1 Mol. Sah. 

H| 

SO») 

saures normales 
schwefelsaures Kali. 

basisches nonnalss 
Salpeters an res Blei. 

Na.O' Nano« ^fnW 
PO) PO J 

saures saures normales 
phosph o r sanws NatiOD. 



Doppelsalze entstehen durch Vereinigung zweier Sals- 
moleküle. 



2KC1 . ftCl* = 



Ol« 



Chlor- Platinchlorid. Kalium- 
kalium, platincbiorid. 

KM 
Mg i04 
2S0^j 

SehnefslMiires Sehwefelsanre SehwefslsauiM 
KsU. Msgnesis. Magnesis-Ksli. 



so» 



1 



0« 



Mg^Jos 



SO 
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KM 

Seliwefelsaum Schwefelsaure Schwefelsaures Thon- 
Kali. Thonerde. erde-Kali (Alaun). 

Ifiomorphe MischuDgen entstehen durch das Zttsam- 
menkrystallisiren isomorpher Salze (S. 5). 
K I Ca ^ 

Nalo* Mg lo* 

SO») 2G0j 

SchwefeUaures KoUeastim 
KaH-NfttTon. Kalk-Hagnasia. 

Anhydride heissen diejenigen Körper, welche übrig 

bleiben, wenn aus einer Säure oder Basis direkt oder indirekt 

der gesammte typische Wasserstoff mit der erforderlichen 

Menge Sauerstoff in der Form von Wasser austritt. (Aus 

den Sulftwäuren und Basen in analoger Art als Schwefelwas- 

BerstoC) Bei den mono- und trihydrischen kann dies nur 

geschehen durch die gleichzeitige Reaktion auf 2 Moleküle. 

2HK 0 « - H* 0 » N> OS Salpetersaareanhydrid. 

2HE0 - H> 0 » E> 0, Kaliumoxyd (Kali). 

Kaliamkydrozyd. 

H*S0« -H*0 WSO*, Sohwefelsanreanhydrid. 
Sehwefeli&ato. 

H^GaO* - H« 0 « CaO, Calciumoxyd (Kalk). 
Cilciiimliydioizjd. 

2H' P0« - 3H> 0 » P^OS PhosphorsSnreaahydrid. 
Pboflphoiaiote, 

SiO« - 2H> 0 s SiOSKieselsSnreanhydrid. 

H^FeO« 3H>0 » Fe 0«, Eisenozyd. 
EiaonkjdiOKyd. 

Die Anhydride sitid also Oxyde; sehr oft bilden sie sieh 

aus beiden Bestandtheilen. 

Auch die Sulfobaaeu und Säuren haben ihre Anhydride. 

|S> - H>8 « GSS KoUenstoffsnlfid. 

SalfocarboQMure. 
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2 ^1 S ~ H » S = K» S, Kaliumsulfür. 



KaUamhydrosalfar. 

2 I S« - 3H> S = Aö2 SS Arsenöulfid. 

Salfarsen säure. 

Die Anhydride eind demnach im Allgemeinen Oxyde oder 
Snlfare. 

SSuremodifikationen. Wenn ans einem oder meh- 
reren Ho1ek61en einer S&nre eine gewisse Menge Wasserstoff 

und Saueiatüli in der Form von Wasser austreten, so ent- 
stehen Säuremodifikationen. 

H3PO*-HaO = HP03, Metaphosphorsäuie. 

Phosphorsäure. 

2H8 PO* - 0 = H* P3 0% Pyrophosphorsäure. 

Homenklatar. 

16« Die chemische Nomenklatur, auf älteren Ansichten 
gegründet, widerspricht den jetzigen in der Regel j and es ist 
daher eine bessere ein dringendes Bedürfniss. 

Die Nomenklatur der Salze offenbart diesen Uebeletand- 
ganz besonders; Schwefelsaiiires Kali,, K*SO^, enthalt weder 
SehwefelsSure H*SO«, noch Kali K*0. Die Basen, z. B. 
HKO, H'CaO«, werden noch immer Kalihydrat, Kalkhydrat 
geuaüüt, obwohl sie weder K^O noch CaO enthalten. Sie sind 
im Text als Uydroxyde bezeichnet. 
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Wasserstoff. 

Atom»H»l (Y. 6.)'^) 
Molekfil « H> >= 2« 

Im Waaser; in organischen Verbindangen. 
Bantelluiig. a) Durch Zersetzung des Wassers: mittelst 
Natrium oder Natriumamalgam. 

2H*0 + Na> » 2HNaO ; H> 

Nttcinmliydroxyd 

Oder mittelst Eisen in der Glühhitze (man leitet Wasserdampfo 
über glühoides Eisen). 

4H»0 + 3Fo = Fe^O* ; 4H8 

Eisenoxydoxydul 

b) Aus verdünnter Chlorwasserstoüsäure oder SchwefisI^ 
säure mittelst Zink (oder Eises). * 
2HC1 + Zn «= ZnCP ; H» 

' Chlorzink 

flaSO* + Zn = ZnSO* ; H» 

Schwefelsaures Zink 

Färb- und geruchloses permancutes Gas. £inheit der 
Yolumgewichte aller gasförmigeD Körper; Y. G. =0,0692, wenn 
atmosphärische Luft = 1**); 1 Liter = 1 Kubikdecimetcr = 
1000 Kubikcentimeter = 0,o89( Grm. (bei 0» und 760 Miliim. 
Brack) oder 1 Grm. nimmt einen Raum » 11160 G. C. (Knbik- 
centimeter) ein. Leichtestes Gas***). 



*) Volumgewicht, sonst specifisches Gewicht genannt. 
**) Also nahe 14 '/a mal leichter als Luft. 

•••) Zur Füllung des Luftballons zuerst von Charles benutzt, jetzt 
durch das billigere Steinkobieugas ersetzt. 
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Brennbar; verbrennt mit nichtleuchteoder Flamme, aber 
hober Temperatur, wenn es bei Luftontritt mit einem bren- 
nenden Körper in ßerfihrung kommt 

Von Cavendieh und Watt 1781 als Beetandtheil det 

Wassers erkannt. 



(Einwertbige Blemente.) 

Chlor. 

Atom = Cl = 35,5 (V. G.) 
Molekül = CP 71. 

Vorzüglich im Chlornatriuni f Steinsalz, Kochsalz). 

Darstellung. Durch Erwärmen von Mangansuperoxyd 
(Braunstein) mit Chlorwasserstoffsäurc. 

MnO> + 4HCI = MnCr^ ; 2E^0 ; Cl« 
Miagissiip^roxyd VaDguieblorar Wasser 

Oder durch Erwarmen von Mangansuperozyd, Chlornatrinm, 
und- Schwefelsäure, welche «nvor mit gleichviel Wasser Ter- 
dfinnt worden. 

Mü02 + 2NaCl + 2H2SO* =Na«80* , MnSO* , 2H»0 , CI»* 

Schwefels. Schwefels. 
Nttrofi Mangan 

HellgrüDgelbes Gas von eigenthfimlichem Geruch and ener- 
gischer Wirkung auf den Organismus. BeiDahe 2jmal schwerer 
als Luft; 1 Liter = 3,i8o8 Grm. Auf -J- seines Volums zu- 
sammengedrückt, oder einer Temperatur von —40° ausge- 
setzt, verwaudelt es sich in eine gelbe fiüssigkeit, die schwe- 
rer iJs Wasser ist 

Wasser von 8^ löst sein dreilaehes Volum Chlor auf; 
Wasser von 50° nur 1,2 VoL Man sammelt daher Chlorgas 
fiber warmem Wasser auf (oder lasst es auf dem Bodeu 
tiefer Geflsse ausströmen, deren Luft es wegen seiner grös- 
seren Dichte allinSlig verdrängt. Quecksilber als Sperrungs- . 
mittel ist unbrauchbar, weil es sich mit dorn Chlor verbin- 
det). Die Auflösung des Chlors (Chlorwasser) hat die Earbe 
und den Geruch des Gases, sersetzt sich am Licht, indem 
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Chlorwasserstoff und.. eine Säure des Chlors entstehen und 
(im ßonnealicht) Sauerstoff frei wird. Wird Cklorwasser bis 
nahe 0^ abgekühlt , oder überhaupt Chlor bei dieeer Tempe* 
ratur mit Wasser in Berdhrung gebraoht, so scheidet eich 
eine feste krystallinische Verbindung beider, Chlorhydrat, aus, 
welche bei gewohnlicher Temperatur nur unter einem starken 
Druck (in zugcachmolzencn Glasröhren*) besteht, in diesem 
Fall aber bei i'O^ in flüssiges Chlor und Chlorwasser zerfällt. 

Das Chlor verbindet sich direkt mit den meisten Ele- 
menten, oft sohon bei gewöhnlicher Temperatur und auweüen 
nnter einer Feuererscheinüng. So z. B. verbrennen Phosphor, 
pnl voriges Ajdtimon , Arsen a. s. w., wenn man sie in Chlor- 
gas bringt. 

Es zersetzt sehr viele organische Verbindangen (ans Koh* 
lenstoff, Wasserstoff nnd Sauerstoff bestehend), wobei im AU* 

gemeinen 1 uder n At. Chlor an die Stelle von 1 oder n At. 
Wasserstoff treten, während Chlorwasserstoff frei wird. Or- 
ganische Farbestoffe werden vom Chlor gebleicht, weshalb es 
namentlich in der Form von Chlorkalk zum Bleichen von 
Zeugen und Papiermasse vielfach benutzt wird. Es vernich- 
tet, den Geruch faalender Körper und die in der Luft enthal- 
tenen Ansteeknngsstoffe gewisser Krankheiten, so dass es anoh 
hk dieser mnsioht eine wichtige Anwendung findet. 

Das Chlor wurde 1774 von Scheele. entdeckt, und hiess 
oxydirte Salzsäure, weil man glaubte, es sei eine Verbindung 
von Salzsäure und Sauerstoff. . 

Chlorwasserstoff. 

HCl = 63,5 
V. G. = 18,25. 

Wasserstoff und Chlor verbinden sich in Qasüarm, und 
zwar stets zu gleichen Volumen, jedoch nicht im Dunklen, 
sondern nur unter Mitwirkung des Lichts. Im Tageslicht er* 

folgt die Verbindung langsam und ruhig, im Sonnenlicht plötz- 
lich mit heftiger Explo.sion. Sie erfolgt i^deichfalls durch einen 
brennenden Körper oder den elektrischen i unken. 

Chlorwasserstolfgas erhält man auch durch Erhitzen von 
Chlornatiium mit Schwefelsäure. 

2NaCl-f fl«SO* =Na2S0* ; 2HC1 

Schwefels. Nation 
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Farbloses Gas yod höchst stechendem Geruch, nahe fmal 
schwerer als Luft; 1 Liter == l^Ma» Grm. Darch einen Druck 
von 40 Atmosphären lasst es Sick ' zu einer Flüssigkeit yer^ 

dichten. 

1 Vol. VAüöY und 1 Vol. Wasscrstollgas bilden 2 Vol. 
Ciiioiwassei.stotYgas. In zwei Volumen des letzteren ist also: 
1 Vol. Chlor = 35,5 = 1 At. = Cl 

1 ^ Wasserstoff = 1 «1 ^ ■= H 

2 „ Chlorwasserstoff = 36,6 = 1 Mol. = HCl 

Zü demselben Resultat führt die Analyse des Gases. £r* 
hitat man Kalium oder Natrium in einem bestimmten Vo- 
lum von GhlorwasaersteigaSy so entsteht unter einer Feuer- 
ecscheioung Cblomatrium, und es bleibt genau ein halbes 
Volum Wasserstoifgas zurück. 

2HC1+ Na^ = 2NaCl : • 

Natrium. ChluniaUiuiu. 

Chlorwas.sei slotf^as bildet in der Luft starke Nebel, weil 
es mit dem Wasser der Luit eine viel weniger ffüchtige Ver- 
bindung eingeht. In Wasser löst es sich in grosser Meag» 
snf; dabei wird viel Wärme frei, weshalb man das Wasser 
gut abköhlen muss. 1' Vol. Wasser vou 0^ Idst unter dem 
Normaldruck von 760 Hm» 525 Vol. auf; das Volum des Was- 
sers wird dadurch fast um die Hälfte vergrössert Eine solehs 
gesattigte AnilSsnng hat ein V. G. = 1,»57 (Wasser « 1) 
und enthält 45, is p. C. ihres (iewichts an Chlorwasserstoff. 
Die bei gewöhnlicher Temperatur durch Einleiten von Chlor- 
wasserstoffgas in Wasser bis zur Sättigung bereitete ist na- 
türlich weniger conceutrirt, sie bildet die gewöhnliche Chlor- 
wasserstoffsäure oder Salzsaure, welche für wissen- 
schaftliche und technische Zwecke vielfache Anwendung fin- 
det. Sie raucht an der Luft, riecht wie das Gas, schmeckt 
sehr sauer und wirkt ätsend* Beim Brhitsen verliert sie fort- 
während Ghlorwasserstoffga«, bis der Siedepunkt HCT erreicht; 
die bei dieser Temperatur nberdestillirende verdünnte nicht- 
rauchende Säure enthält 20pCt. Chlorwasserstoff. 

Die rohe Salzsäure des Handels, oft ein Nebenprodukt 
grosserer technisch -chemischer Processe (Sodabereitung) ist 
gßib geiUrbt, chlor- und eisenhaltig. 

Ramiuelsberg, unorg. Chemie. 2. Aufl. 3 
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Brom. 

Atom = Br = 80 (V. G.). 
Molekül = Br^ « 160. 

Bromverbiiiduiigcn (Bromiiatriuia u. s. w. ) begleiten in 
kleiner Menge die iu der Natur vorkommenden Chlorverbin- 
dungen, und finden sich insbesondere im Meerwasser , in ge- 
wissen Salzseen (z. B. im todten Meer) und Salzsooieu. Als 
seltenes Mineral kommt Bromsilber vor. 

Man gewinnt das Brom aus den Mutterlaugen des See- 
salzes und maniAer Salssoolen, indem man die an Bromna- 
trium und Brommagnesittm reiche Flüssigkeit, ähnlioh wie 
zur Chlorbereitung, mit Braunstein und Schwefelsaure destillirt. 

Flussig, in Masse sch warst, in dfinnen Schichten mit ro- 
ther Farbe durchsichtig, fast dreimal schwerer als ^Vasser, 
(V. G. = 2,!>7), bei 7°,3 eine feste graue Masse bildend. 
Sehr flüchtig; verbreitet schon bei gewöhnlicher Temperatur 
rothe Dämpfe von starkem , chlorähnlichem Geruch und 
gleich heftiger Wirkung auf den Organismus,*) und siedet 
bfti 63"^; das V. G. des Bromdampfs C~ 80 gegen H) ist 5mal 
grosser als das des- Sauerstoffs und 5,smal grösser als das der 
Luft. 

Bei tösst sieh 1 Th. Brom in 30 Th. Wasser mit gel- 
l^er Farbe auf (Biomwasser). Brom ist auflöslioh in Schwefel* 
kohlenstoff und in Chloroform mit braunrother Farbe. 

Es dient für sich und in Form einzelner Salxe als Heil- 
mittel und in der Photographie. 

Das Brom wurde 1820 vonBalard in den Mutterlaugen 
des Seesalzes entdeckt. 

Bromwasserstotf. 

HBr « 81. 
V, G. = 40,5. 

Wasserstolf und Brom verbinden sich nur in hoher Tem- 
- peratur mit einander. Bromnatrium (oder Bromkalium) und 

*) Die Wirknng von Chlor nnd Brom auf die Respiration mildett maa 
darcb £inatbmen von Ammoniak, Alkohol oder Aether. 
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Schwefelsäure zersetzen sich unter Bildung von Bromwasser- 
stoff , Brom und schwefliger Saure. 

Bromwasserstoff wird erhalten durch Einwirkung von Brom- 
phosphor auf Wasser, wobei zugleich phosphorige Säure entsteht. 

Farbloses Gas, dem Chlorwasserstoflfgas in den Eigen- 
schaften isehr ähnlich. Ebenso leicht löslich in Wasser, Brom- 
wasserstoflsänre bildend, welche man (z. B. zur Darstellung 
von Brommetallen) am Icichtc^sten dadurch erhält, dass man 
Brom mit Wasser übergiesst, und ächwefelwasserstuügas hin* 
einleitet. 

Br« + H«S ^ 2HBr ; S 

Bromwasserstoffsaare wird durch Chlor (Ohlorwasser) zer- 
setzt ^ wohei Ghlorwaseferstoff entsteht und Brom frei wird, 
welches die Flüssigkeit gelb färbt. 

Jod. 

Atom . . J - 127 (V. (i.) 
Moiekui = = 264. 

Jodverbindungen begleiten in sehr kleiner Menge die im 
Wasser des Meeres , vieler Salzseen und Szlzsoolen enthalte- 
nen Chlor- und Bromverbindungen (von Natrium, Kalium, 
Magnesium n. s. w.). Jodsilber ist ein sehr seltenes Mineral. 

Aus dem Meerwasser nehmen Thiere iiiid Ptlanzen des 
Meeres neben am leren Salzen auch Jodverbindungen in sich 
auf. Das als Arzneimittel benutzte flüssige Fett verHchiede- 
ner Fische (insbesondere vom Rabliau, Gadus raorrhua), der 
Leberthran, enthält 8 — 4 Th. Jod in 10000 Th.; der Bade- 
schwamm, vorzüglich aber der Tang (Fucus-, Lamioaria- und 
Ulvap-Arten) sind jodhaltig. 

Der Tmg wird verbrannt; die Asohe, in Schottland Kelp, 
in Frankreich Yareo genannt, wird mit Wasser ausgelangt 
Nachdem die vorherrschenden Salze (Sulfate und Chloride von 
Kalium und Natrium) auskrystallisirt sind, bleibt eine Mutter- 
lauge, welche Jodnatrium und andere Jod Verbindungen ent- 
hält^ und bei der Destillation mit Braunstein und iSchwefel- 
säi^re Jod iieiert. 

3* 
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■ Fest, schwarz, in RhombenoktaedcrD krystallisirt, metalL- 
gläozend, nahe dtmal schweizer als Wasser (V. G » 49ft4s). 
Färbt- die Baut braun ^ schmilzt bei 107^ und siedet bei 180^ 
Der Joddampf hat eine ausgezeichnet violette Farbe, «eiche 
ein wichtiges Kennzeichen für -das Jod ist, und bildet sich 
schon bei gewöhnlicher Temperatur; er besitzt einen eigen- 
thiuülichen chlorrihiilichen (Jeruch und ist fast genau 8 mal 
sehweror als baucrstoilgas und 8,8mal schwerer als Luft. 

Jod löst sich in Wasser äusserst wenig, leicht in Jod- 
wasserstoffsäure oder in der Auflösung von Jodkalium; auch 
in Alkohol mit brauhrother, in Schwefelkohlenstoff und in 
Chloroform mit schön rother Farbe. 

Eine Flfissigkeit, welches fireies Jod enthalt, wird durch 
Starkekleister intensiv blau gefärbt; daher dient letzterer zur. 
Entdeckung selbst sehr kleiner Mengen Jod. 

Das Jod wird als Arzneimittel und für photographische 
Zwecke, sowohl lür sich, als auch in Form verschiedener Ver- 
bindungen gebraucht. 

Es wurde 1811 von Cour toi s entdeckt und von Gay- 
Lussac wissenschaftlich untersucht. 

Jadwasserstott'. 

HJ » 128. 

V. G. « ei. 

Wasserstoff und Jod verbinden sich direkt nicht mit ein- 
ander. Jodkalium (oder Jodnatrium) und Schwefelsäure lie- 
fern fast nur Jod und schweflige Säure. Jodwasserstoff er- 
h&lt man durch Erwärmen von Jodphosphor mit wenig Wasser. 

Farbloses Gas, dem Brom- und Chlorwasserstoff sehr 
ähnlich; 

Eine Auflösung in Wasser, verdünnte Jodwasserstoffsaure, 
stellt man aus Jod, Wasser und Schwefelwasserstoff dar (TgL 
Bcomwasserstol^. Sie firfot steh an der Lsffc gelb oder braun, 
wuil dnrdi die Wirkung des atmoqpUffischen S«aerstoffiB Jod 
frei wird, welches sich in der Saure aaflSet. 

4HJ + 02 = 2H20 , 2J« 

Jod wasserstoffsäure wird durch Chlor (Chlorw asser) zer- 
setzt, wobei Chlorwasserstoff entsteht und Jod frei wird, wel- 
ches die Flüssigkeit gelb färbt, oder als braunschwarzes Pul- 
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Fluor. 

Atom Fl 19. . 

Ist wegen seiner grossen Verwandtschaft zu auderen. Kör- 
pern sehr schwer Bius seinen Verbindungen abzuscheiden. SoU 
ein iarbloses Gas bilden. 

kommt in Verbindung mit Calcium, Aluminium etc. 
in der Natur Tor. Die wichti^ten flaorhaltigen Mineralien Bind: 
Flussspatli. Kryolith. 
(FlUorcüiidaiu.) (Flnöraiunuiiiiiiiiuitii'Qm,) 

cFi» ■ - II««! PI,,. 

AI J 

Topas. 

(Kieselfluoräiuuunium und kieselsaure XkouerdeO 



Fluorwasserstoff« 

HF1«20. 

Man erwärmt ein Gemenge von feingepulvertem Fluss- 

spath mit Schwefelsäure. 

CaijP + H^äSO* = CaSO* , 2HF1. 

Schwefels. Kalk. 

Der Versuch geschieht in einer Retorte aus Platin oder 
.Blei, weil Glas oder Porzellan stark angegriffen, werden. Es 
entwickelt, sich ein farbloses Gas ^on stechendem Gemob, 
welches bei rtarkem ' Abkfiblen flüssige Fluorwasserstolfeänre 
bildet, eine an der Luft rauchende, schon bei 15^ siedende 
Flüssigkeit, deren V. G. = 1,06 iüL, 

Die Säure und ihre Dämpfe gehören zu den ätzendsten 
Körpern, und bei ihrer Darstellung hat man sich vor ihrer 
gefahrlichen Wirkung auf die Haut -und die Lungen sorgfältig 
zu schützen. 

Gewöhnlich leitet man die Dämpfe in Wasser nnd erhält 
80 eine mehr oder weniger verdftonte Flnörwasserstoffsfture, 
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welche sich in Gefässen von Platin, Silber, Blei, Kautschuk 
oder Gutta Percha aufbewahren lässt. 

Die Fluorwasserstoffsäure zeichnet aich dadurch vor allen 
Säuren aus , dass sie Eiesehaure leicht auflöst. Deshalb greift 
sie kieselsäurehaltige Körper (Glas^ PorzeUan) stark an, und 
dient zur Analyse derselben, sowie anun Glas&tzen. 

Letzteres verstand sobon Schwankhard in Nürnberg 
um 1670, aber erst Scheele wies 1771 die Eigentbümlich- 
keit der Säure nach. 

Allgemeiiie Betrachtangen über Qhlor, Brom, 

Jod liiid Fluor. 

Die Aehnlichkeit dieser Körper ist schon längst erkannt 
worden. Man nannte sie früher Salzbildner, ein Name, wel- 
cher mit grosserem Recht den Metallen zukommt. 

Sie bilden mit dem Wasserstoff gasförmige Verbindungen ; 
1 Vol. ihres Gases und 1 Vol. Wasserstoff geben 2 Vol. der 
gasförmigen Verbindung. Da nun gleiche Volume einfacher 
Gase gleichviel Atome enthalten, so verbindet sich 1 At. Was- 
serstoff stets mit 1 At. dieser Körper. Ein Atom von ihnen 
wird durch ein Atom Wasserstoff gebunden oder gesättigt; 
sie sind daher, gleich dem Wasserstoff selbst, ein werthige 
Elemente. Sie theilen diese Eigenschaft mit dem Kalium (K), 
Natrium (Na) und Silber (Ag), und wenn sie sich mit diesen 
verbinden, so besteht das Mol. der Verbindung aus je einem 
Atom der Bestandtheile. Die Zusammensetzung dieser Ver- 



biodoDgen ist: 








1 Hol. 


39 Kaliam 


+ a5,5 Chlor 




KCl 


74,5 


39 „ 


+ 80 Brom 




KBr 


119 • 


39 „ 


+ 127 Jod 




KJ 


166 


39 „ 


-f 19 Fluor 




KFl 


58 


23 Natrium 


+ . 35,5 Chlor 




NaCl 


58,5 


23 „ 


+ 80 Brom 




NaBr 


103 




+ 127 Jod 




NaJ 


150 


23 


-h 19 Fluor 




NaFl 


42 


108 SUber 


+ 35,5 Chlor 




AgCl 


148,5 


108 


4- 60 Brom 




AgBr 


188 


108 


+ 127 Jod 




AgJ 


285 


108 „ 


-1- 19 Fiuor 




AgFl 


127 
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Die Zahlen 35,5, 80, 127, 19 eind also die Atomge* 
Wichte des Chlors, Broms, Jods nnd Finors, gleichwie 'sie 

die GasYoluoige wi chte dieser Körper*) sind, wobei stets 
1 At. oder 1 Vol. Wasserstoff die i^^iiiliciL bildet. Sie sind 
endlich die Äequivalentgewi chte, d. h. dicjeiiieon Ge- 
"wichtsmetigen , welche bei Yerbiodungen und ^ersetzaugeii 
ein- und austreten. 

Erhitzt man Jodkalium in Chlorgas, so entstellt ri lor- 
kalium, indem 35,s Th. Chlor an die Stelle von 12? Th. Jod 
treten. 

Zugleich ergieht sich, dass 39 Th. Kalium, 23 Th. Na- 
trium, 108 Th. Silber die Gewichte je eines Atoms dieser 

Körper, d. h. ihre Atomgewichte und zugleich diejenigen Men- 
gen sind , welche bei Zersetzungen an die Stelle von 1 Th. 
Wasserstoff treten. 

Gliiht man Silber in Chlorwasserstoligas, so entsteht f'hlor- 
silber und Wasserstoff wird fr-ei; 108 Th Silber zersetzen 
36,5 Th. Chlorwasserstoff, indem sie sich mit den darin ent- 
haltenen 35,9 Th. Chlor verbinden, während 1 Th. Wasser- 
stoff frei wird. 

Also verhalten sich die Aequivalente von Wasserstoff, 
Kalinm, Natrium und Silber » 1 : 39 ; 23 : 108. 



Groppe des Sauerstofs« 

(Zweiwerthige Elemente.) 

Sauerstoff. 

Atom = 0 = 16 (V. G.) 

Mol ^ 02 = 32. 

Im Wasser (HiipCt. oder |), in der Luft (23prt.), in 
der Mehrzahl der Mineralien und der organischen Verbindun- 
gen, überhaupt seiner Menge nach alle anderen Elemente 
fiberwiegend. 

Darstellung. 1. Aus Metalloxyden. 

Die Oxyde der sogenannten edlen Metalle (Gold, Silber, 



*) Fof das Flnor hypothetisch aed Torl&nfig tugenomitieD. 
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Qaeeksilber) aereetzen sich beim ErUitzen in Metall und Saaer- 
filoff. Gewöholioh benutzt man Qneoksilber&xyd. 
; 2HgO HgV ; .0« 

QaeckgilMroxyd Qaeeksilbwr . Sanaitfoff 

' Beide Bcstandtheile werden verilüchtigt, aber die Queck- 
flilberdämpie verdichten sieb in einer Vorlage uder in Wa.sger - 
zu flüssigem Metall, während der ^aaerstoff gasförmig eotweicht. 

' Die Supuroxyde, d. h. gewisse sauerstoffreich o Metali- ■ 
Oxyde, zersetzen sich beim Erhitzen in Sauerstoff und sauer* 
atöffarmere Oxyde* Gewöhnlich benutzt man Braunstein, wd«- 
mit päan das als Mineral vor^mmende Mangansuperoxyd •be- - 
seichnet.- 

3MnO« = . Mn^O* i 0» 
Ibogansuperoxyd Hanganoxydoxydol 

.. ' Da 1 At. Man^ran = Mn = 55 • • ' . 

2 «'Sauerstoff- 20 = 32 
so wiegt 1 Mol. MnOä = 87 " 
Es wiegen 8 Mol. folglich 261, und diese geben 1 Mol*. 
«32 Th. Sauerstoff oder 12ipCt. 

Das Mangansuperoxyd verliert also beim Gltlhen ein Drit** 
tel seines Sauerstoib. Noch mehr erhalt man, wenn man es 
mit Schwefelsaure zum Kochen erhitzt. 

2MnÖ2 + 211280^ = 2MnS0* , 2H30 ; 0> 
Schwefelsäure Schwefelsaures Wasser 

Müiigaiioxydul 

Auf diesem Wege liefern also 2 Mol. Mangansuperoxyd 
(= 2.87- = 174 Th.) 32 Th. Sauerstoff oder 18,4 C, d. h. 
die Hälfte des in ihnen enthaltenen. 

2. Aus Salzen, deren elektronegatives Radikal ein sauer- 
stoffreiches ist. Beim Erhitzen des Sabses . zersetzt es sich 
unter Entwicklung von Sauerstoff. Am besten dient chlor- 
saures Kali. 

. 2KC10« « 2KC1 ; 30» 
Cldomiires KaU Gblorkalinm 

Da K = 39 
Cl = 35,5 
30 = 4 8 

1 Mol. ^ 122,5, so liefern 2 Mol. =. 245 Th. des Sal- 
zes 3 Mol. » 96 Th. Sauerstoff oder mehr als 39 p. C. Das 
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Chlorsäure Kali giebt das meiste . und zugleich das reinste 
Sauerstollgas. 

Hier wird du« Radikai ClO-^ in CJ und 30 zersetzt, von 
dcDCD ersteres mit dem K in Verbindung bleibt. In anderen 
Fällen giebt das Radikal der Säure nur einen Theil seines 
Saaerstoffs her. Dies ist z. B. der Fall beim Glühen von sal* 
petersanrem Kali (Salpeter). 

2KN0« = 2KN0« ; 0» 
Salpetenaares Kali Salpetrigsanras Kali 

Färb» und geruchloses permanentes Gas, 16 mal schwerer 

als Wasserstofigas; auf Luit bezogen, ist sein V. (i. = l,to56j 
1 Liter = 1,433S Griö. (1 Grm. = 697,5 Kubikcentimeter). 

Da die Verbreniuing brennbarer Körper in der Luft auf 
Kosten des in ihr enthaltenen Sauerstoffs erfolgt, so geschielit 
sie in reinem Sauerstoffgas um vieles lebhafter, rascher und 
mit stärkerer Licht- und Wärmeentwicklung. Ein glimmen- 
der Holzspahn entflammt sich; Schwefel verbrennt mit blau- 
violetter, Phosphor mit weisser intensiv leuchtender Flamme, 
Kohle glüht lebhaft, Eisendraht verbrennt mit Funkensprfihen, 
ebenso andere Metalle. Das Verbrennungsprodukt ist eine 
Sauerstoffverbindung; Schwefel, Phosphor, Kohle geben die 
Anhydride von schwefliger, Phosphor- und Kohlensäure, Eisen 
giebt Eisenoxydoxydul. 

Jede Verbindung eines Körpers mit Sauerstoff heisst ein 
Oxyd, der Process selbst Oxydation. 

Leitet man Sauerstoffgas durch.eine Weingeist- oder Gas- 
flamme (Sauerstoffgeblftse), so ist man dadurch im Stande, 
Platin und andere strengflnasige Körper zu schmelzen. 

Aktiver Sauerstoff. Unter gewissen Umst&nden tritt 
der Sauerstoff mit ganz besonderen Eigenschaften auf, worun- 
ter namentlich das Vermögen, sich direkt mit anderen Kör- 
pern zu verliiiideii , aut welche der gewöhnliche Sauerstoff 
unter gleichen Umständen ohne Wirkung ist. Der aktive 
Sauerstoii erscheint aber in swei Modifikationen, als O^ou 
und Antozon. 

Ozon. Diese Modifikation entsteht, wenn durch treck- 
»es Sauerstoffgas elektrische Funken oder ein elektrischer 
Strom geleitet werden, od^r wenn elektrische Entladungen in 
der Luft (durch den Blitz, durch Elektrisirmaschinen) statte 
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finden; sie entsteht ferner bei der Elektrolyse des Wassers, 
dessen Sauerstoff theilweise als Ozon erscheint (s. Wasser). 
Sie bildet sich bei vielen Oxydationsprocessen , z. B. wenn 

Phosphor bei Gegeiiwart von Wasser sich an der Luft oxydlrt. 
Sie entwickelt sich beim Auflösen von übermangansaurem 
Kali in kalter Schwefelsäure. 

In allen diesen Fällen ist nur ein kleiner Tiieil des Sauer- 
stoffs im aktiven (ozonisirteu) Zustande. Keines Ozon ist un- 
bekannt. 

Von eigenthümliohem Geruch (Biitzgeruch), Ton weit 
grosserer Dichte als gewöhnlicher Sauerstoff; geht bei höhe- 
rer Temperatur (über 200°) unter Volumvermehrung in die- 
sen über. Die starke oxydirende Kraft des Ozons äussert 

sich unter anderem dadurch, dass es Jodkalium zersetzt und 
Jod frei macht, Metalle, selbst Silber, in Superoxyde, Schwe- 
felmetalle in Sulfate verwandelt, Pflanzenfarben bleicht, die 
alkoholische Auflösung von Guajakharz bläut, und Fäulniss- 
geruch und Miasmen zerstört. 

Antozon. Diese zweite Modifikation des aktiven Sauer- 
stoffiB entsteht neben Ozon bei der Elektrolyse des Wassers, 
der Oxydation des Phosphors, tritt aber dabei nicht frei auf, 
sondern verbindet sich mit den Elementen des Wassers zu 
Wasserstoffsuperoxyd (s. dieses). Der Sauerstoff, den dieses 
bei seiner Zersetzung liefert, oder der, welchen die Super- 
oxyde von Kalium, Natrium, Baryum in niederer Temperatur 
(z. B. auf Zusatz von Wasser -oder Schwefelsäure) liefern, 
ist theilweise aktiver Sauerstoff von dieser Modifikation. 

Das Antozon ist dem Ozon sehr ähnlich (Geruch, starke 
oxydirende Kraft, Bleichvermögen), unterscheidet sich jedoch 
dadurch, dass es Jodkalium nicht zersetzt, Guik}aktinktur nicht 
blaut und dass es sich, mit dem Wasser zu Wasserstoffsuper- 
oxyd verbindet. 

Man hat die sauerstoffreichen Oxyde, welche aktiven 
Sauerstoff als Ozon liefern, Ozonide, solche, welche ihn als 
Antozon geben, Antozonide genannt. Zu jenen gehören 
Chromsäure, üeberchromsäure, Mangansäure, Uebermangan- 
säure, Mangan- und Bleisuperoxyd, unterchlorige Säure; zu 
diesen die Superoxyde des Wasserstoffs, Kaliums, ^iatriuma 
und Baryums. 
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Oson und Antozon heben sich gegenseitig auf, d. h. sie 
verwandeln sich in gewöhnlichen (inaktiven) Saueratoit Ebenso 
verhalten sich OKonide kh Antozon, Antozonide*zu Ozon, und 

Ozonide zu AnLo/.oniden. iJalier die Erscheinuug, dass zwei 
sauerstoffpciche Oxvde bei ihreiu Zusammentreffen sich unter 
SauerstoÜentwickelung ^pj^enseitig reduciren ( liebe rmaogan- 
säure und Wasserstoffsuperoxyd). 

Um den aktiven Zustand des Sauerstoffs zu erlclären, 
nimmt man entweder an: dass die beiden Atome, aus wel- 
chen das Molekül besteht ^ in diesem Falle polarisirt seien, 
d. h. das eine + ^^^^^^^^^9 andere — elektrisch, oder 
dass der aktive Sauerstoflf aus Molekülen bestehe, deren jedem 
ein oder mehrere + oder — elektrische Einsseiatome locker 
anhängen. 

Sauerstoff ist das einzige für die Respiration taugliche 
Gas (daher in früheren Zeiten Lebensluft genannt); es ver- 
wandelt das dunkle venöse Blut in helirothes arterielles. Im 
aktiven Zustande ist seine Wirkung auf den Organismus sehr 
energisch. 

Scheele und Priestley entdeckten 1774 fast sa glei- 
cher Zeit den Sauerstoff, und Schönbein wies 1840 zuerst 
den aktiven Zustand nach. 

Verbindungen von Sauerstoff und Wasseratoff. 

Wasser. 
H^O = 18, 
V. G. =-9. 

Wenn Wasserstoff verbrennt, so verbindet er sich mit 
Sauerstoff; das Verbrennungsprodukt ist Wasser. 

Saerstoffgas und Wasserstoffgas gehen, wenn man sie 
mischt, an und für sich keine Verbindung ein; durch einen 
glühenden oder brennenden Körper aber, oder durch Platin- 
schwamm, oder durch den elektrischen Funken erfolgt die 
Verbindung plötzlich unter starkor Detonation und Wärme- 
entwickelung, daher das Gemiscli beider Gase Knallgas hcisst. 
Lässt man durch eine Wasscrstoffiiamme in geeigneter Weise 
Sauerstoffgas strömen (Knallgasgebläse), so erhält man die 
relativ höchste,* wenn auch nur auf einen kleinen Raum be- 
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schränkte Temperatur; sie vermag, die strengflüssigsteu E5r- 
- per (Platin, Rieselsäiire, Thonerde) 2a schmelzen, sie macht 

andere (z. ß. Kalk) so intensiv glühend oder leuchtend, dass 
deren Licht das Auge blendet (Anwendung beim Hydro-Oxy- 
geii-Mikiüskop ; als Signallicht für Lcuchtthörme vorgeschlagen). 

Ein V"-ol. W assers toffgas verbindet sich beim Verbrennen 
mit genau- einem halben Vol, SauerstoH'gas. Erfolgt die Yer* 
brennuDg des G^sgemenges in diesem Verhältniss in. einem 
abgeschlosseneD Raum, 3t,.B, in einem getheilten durch. Queck- • 
süber abgesperrten Glasrohr mittelst des elektrischen Funkens, 
so bleibt von d^b Gasen nichts Eurnck,- denn der zuerst ei^t- 
standene Wasserdiimpf verdichtet sich beim Erkalten zu w<^- 
nigen Tropfen flfissigen Wassers. Dieser vichtige Versuch ^ 
beweist die VolnmzusammeDsetzung des Wassers aus 1 Vol. 
Sauerstoffgas und 2 Vol. Wasserstoffgas. Er lehrt aber auch 
zuc^leich durch die Volumgewichte, beider die Gewichtszusam- . 
mensetzung des Wassers kennen. - 

1 Vol. Wasserstoff = 1 • 

1 Sauerstoff s 16, 

also wiegen 

2 Vol. Wasserstoff = 2 
1 „ Sauerstoff =g 16 

18 • 

9 Th. Wasser bestehen also aus 1 Th. Wasserstoff 
und 8 Th. Sauerstoft' (1), oder 100 Th. Wasser enthalten 

Th. Wasserstoff uud 8«.-» Th. Sauerstoff. 

Zu demselben Resultat gelangt mau, wenn man gewisse 
Metalloxyde, z. B. Kupferoxyd, in Wasserstoffgas erhitzt; sie 
werden dadurch zu Metall reducirt, und ihr Sauerstoff ver- 
bindet sich mit Wasserstoff zu Wasser. 

CuO + ' H» = Ott ; H»0 

Knpfeiozyd Wasser 
• 

Man wagt das Knpferoxyd, das Mducirte Kupfer und das 

durch die Reduktion entstandene Wasser. Die Gewichtsdiffe- 
renz zwischen den beiden ersten, oder der Sauerstoff des Ku- 
pferoxyds (dessen Zusammensetzung bei dieser Gelegenheit ge- 
funden wird), abgezogen vom Gewicht des Wassers, crgiebt 
das Gewicht des in diesem enthaltenen Wasserstoffs. Man 
findet auf diese Art, dass 79,4 Th. Eupferoxyd. 63,4 Th. Ku- 
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ffn und 18 Th. Wasser liefern, dass also 79,4 - 63,4 = 16. Tk 
Sauerstoff sich löit 2 Th. Wasserstoff verbunden haben. 

Wieviel Vol. W asserJaiiipf entstehen aus der Verbindung 
von 2 Vol. 'W'asserätoifgas und 1 VüJ. Sauerstoffgas? Diese 
Frage lässt .sinli experimental lösen, indem man durch einen 
besonderen Apparat das bei der \ erbrennung des Gasgemen- 
ges entstandene Wasser in dem Glasrohr wieder in Dampf 
verwandelt und dessen Volum beobachtet. Sie lässt sich aber 
auch durch Rechnung beantworten^ wenn man das V. 6. das 
Wasserdampft kennt. Letzteres ist « 9, d. h. Waeserdampf 
ist 9 mal dichter oder schwerer als Wasserstöffgas. Da nun 

2 Vol. Wasserstoffgas = 2 
1 « ^auerötoiTgas =16, 

80 ist 2 + 16 = 1^ = 2 • 9 das Gewicht von 2 Vol. Wasser- 

danjpf. 

1 Vol. Sauerstoügas und 2 Vol. Wasserstotlgas liefern also 
2 Vol. Wassergas oder Wasserdampf. Es erfolgt also eine Ver- 
dichtung auf } des ursprunglichen Volums. 1 Vol. Wasser^ 
dampf enthält 1 Vol^ Wasserstol^as und J Vol. Sauerstoffgaa. 

Da gleiche Volaibe der Gase gleichviel Atome enthalten, 
•0 sind im Wasser 2 At. Wasserstoff mit 1 At. Sauerstoff ver- 
bunden; das Molekül des Wassers ist H^O und wiegt 18; 
dies ist xugleich das Gewicht von 2 Vol. Wassergas. 
J Mol. Wasserstoff = =2 = 2 Vol. Gas 

1 „ Sauerstoff = 0^ = 32 = 2 « ^ 
1 „ Wasser =H^O=18«2 „ „ 

1 Liter Wasserdamf^f wiegt 9 • 0,o89e «= O^mi Grm. 

Das Wasser wird vom Chlor zersetzt, wenn man Wasser* 
dämpfe mit Chlor durch eine glühende Rohre leitet. ^ ent- 
wickelt üüh ein Gemongo Ton Sauerstoff undi^hlorwasserstoff- 
gas, welches letztere dmh Kalilauge oder Kalkmilch absor- 
birt werden kann (s. ferner Zersetznng des Ghlorwaasers im 
Licht). 

Die Zersetzung des Wassers durch den elektrischen Strom 
liefert ein Gemenge beider Gase (Knallgas) oder bei geeigne- 
ter Vorrichtung jedes für sich. Der Pol, an welchem sich 
das Sauerstoffgas entwickelt, heisst der -f- Pol, derjenige, von 
welchem das Wasserstoffgas aufsteigt, der — Pol. Wegen der 
vngleicheii Lösliohkeit beider Gase in Wasser and der Bil- 
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dung von aktivem Sauerstoff erhält maii sie auf diese* Art 
nicht genau in dem richtigen Volumverhaltnlss. 

Das Wasser geht bei 0*^ in den festen Zustand über, wo- 
bei 68 sich ausdehnt; das T. 6. des Eises ist 0,94 (das des 

flüssigen Wassers ist die Einheit der V. G. aller flüssigen und 
festen Körper). Wenn Eis von 0° sich in Wasser von 0^ ver- 
wandelt, so wird so viel Wärme gebunden (latent), als ein 
gleiches Gewicht Wasser von 0° bis 80° erwärmen würde. 
Der Siedepunkt des Wassers ist von dem Luftdruck abhän- 
gig; unter dem normalen Druck, welcher dem Gewicht einer 
Quecksilbersäule von 760 Mm. (Millimeter) Höhe das Gleich- 
gewicht hält (mittlerem Barometerstand) und als der Druck 
einer Atmosphäre bezeichnet wird, liegt der Siedepunkt des 
Wassers bei 100**. (Auf dem Gipfel des Montblanc, der 4770 
Meter über dem Meere, und aiil dem der Luftdruck nur noch 
417 Mm., siedet das Wasser schon bei 84°.) 

Durch das Sieden geht das flüssige Wasser von 100"" in 
Wasserdampf von 100° über, wobei eine Quantität Warme 
gebunden (latent) wird, hinreichend, ein gleiches Gewicht 
Wasser von 100° bis 536°,5 zu erhitzen. (Ihre Benutzung 
beim Dampf kochen. Nothwendigkeit, bei Destillationen die 
Vorlage abzukühlen.) 

Das Y. 6. des Wasserdampfs (s. oben) ist « 9, oder, auf 
Luft bezogen, = 0,b'i3. 1 Vol. flussiges Wasser bildet 1700 Vol. 
Wasserdampf von 100°. Wasserdampf ist farblos, an und für 
sich unsichtbar. Bei seiner Abkühlung bildet er Bläschen 
flüssigen Wassers (sichtbaren Wasserdunst, Nebel). Die Ver- 
dampfung des W^assers ertolgt bei jeder Temperatur unter 
dem Siedepunkt von der Oberfläche aus (Verdunstung); sie 
wird in geschlossenen Räumen durch die Gegenwart hygro- 
skopischer Körper (Schwefelsäure, Chlorcaleium, Kalk) be- 
schleunigt und für chemische Zwecke benutst (Bzsiocator). 

Das in der Natur vorkommende Wasser ist nicht rein, 
es enthält Mineral- und organische Stoffe aufgeldst, mit denen 
es in Berührung kam. Die fast immer wiederkehrenden Be- 
standtheilc des Wassers der Quellen, Bnninüii, Flüsse und 
Binnenseen sind: Kalk, Magnesia, Natron, Kohlensäure, Schwe- 
felsäure und Chlor, sämmtlich in Form von Salzen, die Koh- 
lensäure theil weise im freien Zustande. Kalkreiches Wasser 
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neDDt mau hartes; es giebt mit SeifeeauilösaDg eine Fällung 
Ton Kalkscife. 

Mineralwasser enthalten die genannten und oft noch an- 
dere Stoffe, häufig in relativ grosserer Menge (Eisenquellen, 
Schwefelquellen); Thermen haben eine die mittlere Boden- 
wärme übersdireitendo Temperatur und stammen aus grosse- 
ren Tiefen; Salzquellen, Salzseen und das Meer sind reich 
an Salzen, namentlich Clilurnatrium. Selbst Rogenwasser ist 
nicht rein; es enthält organische und mineralische, in der 
Luft als Staub schwebende Stoffe. 

Reines Wasser gewinnt man durch Destillation (destiilir- 
tes Wasser). 

Alles W^asser enthält Luft aufgelöst, von der es durch 
Auskochen und Erkalten unter Luftabschluss befreit wird (s* 
atmosphärische Luft). 

Das Wasser ist das allgemeinste Lösungsmittel für eine 
Unfahl natürlicher und künstlicher Verbindungen. Viele sind 
leicht-, viele schwerlöslich. Eine gegebene Menge Wasser 
löst von einem Körper bei einer bestimmten Teinj)oratur ein 
Maximuni auf, und eine derartige Lösung hcisst gesättigt; 
mit steigender Temperatur wiichst in der Regel die Menge 
des Löslichen, selten findet das Umgekehrte statt. Dies gilt 
insbesondere für die grosse Klasse der Sal%e. Eine Salzlösung 
hat einen höheren Siedepunkt als Wasser; eine gesättigte 
Kochsalzauflosung siedet bei 108® (nützliche Anwendung von 
Salzlosungen als Bader zum Erhitzen von Körpern zwischen 
100 und 200**). Durch Abkehlen einer heiss gesättigten Lö- 
sung oder durch Abdampfen scheidet sich ein Theil des Ge- 
lösten, oft in Krystallen, aus; die übrigbleibende gesättigte 
Lösung heisst Mutterlauge. • 

Die gesättigten Lösungen sind keine chemische Verbin- 
dungen im wahren Sinne des Worts, weil ihr Bestand von 
der Temperatur abhängt. 

Viele Körper, besonders Salze, verbinden sich jedoch auch 
chemisch mit bestimmten Mengen Wasser (Krystallwasser), 
obwohl auch dies durch Erwarmen entfernt werden kann. 
Manche krystallisiren bei niederer Temperatur mit mehr Was- 
ser als bei höheren, besitzen dann aber immer eine verschie- 
dene Krystallform. Wasserreiche Salze verlieren schon an 
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trocI^Ber Luft einen Theil Erystallwasser, sie verwittero. 
Manche . schmelzen beim Erhitzen in ihrem KrystaUwassei^, 
werden nach dem Verlast' desselben fest, und kommen in 

stärkerer Hitze abermals iü (gUihendeu) Fluss. 

Den Gegensatz zu den verwitternden Körpern bilden die 
zcrllie.^slicheij, weiche »las in der Luft enthaltene Wasser an- 
ziehen und sich darin lösen (Chlorcaicium, kohlensaures Kali). 

In den festen wasserhaltigen Yerbindangen ezistirt das 
Wasser in fester Form. 

Fast alle Körper, welche Wasserstoff und Sauerstoff ent- 
hälün, . geben beim' Erhitzen Waisser, welches sich unter dem 
Einilüss der höheren Temperatür «us jenen beiden gebildet 
hat. In diesem Fall sind die chemischen Eigenschaften' des 
Körpers verändert, und in vielen Fällen kehrt er durch Be- 
rührung mit Wasser nicht in den früheren Zustand zurück. 
Wird z. B. gewöhnliches phosphorsaures Natron, Na^HPO*, ' 
geglüht, so treten aus 2 Mol. des Salzes fl^ und 0 in der ; 
Form von Wasser aus, , 
2 Na» HPO* - 0 = Na* P « 0% 
und der Rest, pyrophosphorsaures Natron , nimmt wohl Kry- 
slallwasser auf, wird aber dadurch nicht wieder zu phosphor- 
saurem Natron. 

Die chemische Natur des Wassers wurde 1781 von Oa- 
vendish und von Lavoisier erkannt, die elektrische Zer- 
setzung 1800 tlürch Nicholson und Carlisle, die Vüium- 
zusammensetzung 1805 von Gay-Lussac entdeckt. 

Wasserstoffsuperoxyd. 

H2 0^ = 34. 

Durch Erwärmen von Mangansuperoxyd mit Ghlorwasser- 
stoffsäure entwickelt sich Chlor (S. 31). Ebenso verhält sich 
Baiyumsttperoxyd, BaO*. Tragt man dasselbe aber allmälig 
in kalte und verdfinnte Chlorwasserstoffsäure, so entsteht 
WasserstoffiBuperoxyd . 

Ba02 -t-2nCl = BaCl» ; H^O» 

Chlorbaryam 

Zweckmässiger noch ist die Zersetzung durch Kioseitluor- 
wasserstofiteattre, immer aber ist die Reindarstellung etwas 
schwierig« 
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In kleiner Menge bildet es sich bei der Oxydation des 
Phosphors in feuchter Luft, der Elektrolyse des Wassers, der 
Einwirkung des letzteren auf die Superoxyde von Kalium und 
Natrinm (8. 42). 

Flussig, mittelst der Luftpumpe bis zu einer Dichte 
Yon 1)45 concentrirbar. Wirkt stark oxydirend (zerstört die 
Haut) und bleichend, zersetzt sich beim Erwärmen, und zwar 
mit grosser Heftigkeit, in Wasser und Sauerstofl'gas, welches 
zum Theil aktiv ist (S. 42). Deshalb sein Name: oxydirtes 
Wasser. Auch andere Körper bewirken diese Zersetzung; 
manche, wie Platin und andere Metalle, Kohle, ohne chemi- 
sche Veränderung, während viele oxydirbare hierbei Sauer- 
,^tofr aufnehmen. 

Wasserstoffsuperoxyd*) verwandelt die gelbe Auflösung 
von Ghromsaure zuerst in eine blaue von Ueberchromsänre, 
aber sehr bald entwickelt sich (inaktiver) Sauerstoff, und die 
Auflösung wird grün durch Reduktion zu Ghromoxyd. 

EbenjjO zersetzt sich Wasserstoffsuperoxyd mit Mangan- 
superoxyd (bei Gegenwart einer Säure) zu Wasser, Manj^au- 
oxydul inul Sauerstoff. Silberoxyd verwandelt es in metalli- 
sches Silber. 

Diese Erscheinungen hat man als kataly tische Wirkung be- 
zeichnet, und nimmt an, der aktive Sauerstoff von IPO^ (Ant- 
ozon) besitze die entgegengesetzte Polarität desjenigen in dem 
^anderen Oxyd (Ozonid), daber dae Bestreben beider, sich zu 
gewöhnlichem Sauerstoff zu vereinigen. 

Das Wasser als Typus . anderer Y erbindiuigeiL 
1 At. Wasserstoff verbindet sich mit 1 At. Chlor (Brom, 

Jod); diese sind, gleich dem Wasserstoff selbst, einwerthig .**) 
Die kleinste Menge dieser Körper im freien Zustande, d. Ii. 
1 Molekül, ist = 2 At. 

1 Mol. Wasserstoff = HH 
1 „ Chlor = ClCl 

1 . Chlorwasserstoff = HCl 



♦) Far diesen Zweck genügt eine Auflösung vou BaO* iu kalter ver- 
düQnter Chlor\vasserstüiri.äure, welche nicht mehr sauer ist. 
•♦) Einleitung S. 15, ferner 8. 88. 
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Ebenso 

1 Mol Ghlorkalioin » KCl 
1 „ GUornatrium » NaCl 
1 » Chlorsilber ^ AgCl 
Biese und alle übrigen E6rper, deren Molekül in gleicher 

Art aus zwei einwerthigen Atomen besteht, neimt man Kör- 
per vom Typus des Wasserstoffs oder des Chlorwas- 
serstoffs.*) 

Bei allen VerbiuduDgen und Zersetzungen innerhalb ihres 
Kreises tritt für 1 At. stets 1 At. ein; die einwerthigen Bie^ 
mente der Mol. sind zu je 1 At. aequivalent (S. 17). 

Wenn aber Wasserstoff, Chlor oder Chlorwasserstoif auf 
Sanerstoffyerbindangen wirken, so sind zwei At Wasser« 
Stoff oder Chlor ndthig, nm ein At. Sauerstoff fortzunehmen 
oder um seine Stelle auszufüllen. Z. B. 

CuO -h HH Cu , H« 0 
Kupfeioxyd 

CaO -I- ClCl = CaCl» , 0 
Caldamoxyd Ghlorcaloinm 
(Ktlk) 

Ein Sauerstoffatom ist also in seiner Wirkung gleich zwei 

"Wasserstoff- oder Chloratomen, es ist diesen aequivalent, es 
trägt gleichsam zwei Verwandtsciialtseinheiten in sich. Des- 
halb nennt man den Sauerstoff ein zw ei werthiges Ele- 
ment, und drückt dies, falls es nöthig ist, durch 6 aus***}. 

Wasser ist eine Verbindung, welche gleich Chlorwasser- 
stoff u. s. w. in ihren beiden Bestandtheilen gleichviel Yer- 
wandtschaftseinheiten (V. £.) birgt: 

HCl ^iö 

Hi 

Es ist demzufolge eine gesättigte Verbindung. 

Natürlich giebt es ausser dem Wasser noch viele andere 
Verbindungen, welche auf der einen Seite ein Sauerstoffatom, 
auf der anderen zwei einwerthige Atome enthalten, z. B. 

K-0 Na^O Cl^O 

Kali Natron Silberoxyd Unterchlorigsäure» 
Anhjdnd 

*) Einleituiifr S. 18. 
**) Einleitung S. 15, ferner S. 17. 
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Aber noch weit zahlreieher sind diejenigen, welche an 
Stelle dieser zwei cinwerthigen Atome ein Atom eines an- 
deren Elements enthalten, welches gleich dem Sauerstoff zwei- 
'weithig ist. Von dieser Art sind viele Metalle, Baryum, Gal* 
dnin, MagneBium, Kupfer, Zink, Blei a. s. w. Ihre Oxyde 

(Anhydride) besteheB aus 1 At Metall (allgemein und 

1 At. Sauerstoff, = 1 Mol , und bei der Zersetzung des- 
selben durch eine Wasserstoff Verbindung tritt stets 1 Mol. 
Wasser 0 aul. Z. B. ^ 

M + 2rici =iicp , H»6 

Ghlorwafls er Stoff and Wasser sind awei der wichtige 
sten chemischen Yerbindangen, auch in theoretischer Bene- 
hung. Sie sind die Prototypen zweier verschiedenen Yerbin- 
dnngsreihen,*) und ihre Verschiedenheit tritt bei der Einwir- 
kung eines und desselben Körpers deutlich hervor. 

Ein Mol. ( Iilüiwasserstoff enthält nur 1 At. Wasserstoff. 
Bei der Einwirkung: von Kalium oder Natrium wird ihm der 
ganze WasserstoÖgehalt auf einmal entzogen. 

2HG1 + Na» = 2NaCl , H> (S. 33). 

Ein Mol. Wasser hingegen enthält 2 At. Wasserstoff; 
durch Einwirkung Ton Kalium oder Natrium wird hier zuerst 
1 At. Wasserstoff ausgeschieden, an dessen Stelle 1 At. des 
gleichwerthigen Metalls tritt; aber diese Verbindung (Kalium* 
hydroxyd) ist eine intermediäre, und dorch fernere Einwir- 
kung des Metalls tritt endlich auch das zweite Wasserstoff* 
atojn aus. dessen Stelle nun gleichfalls ein At. Metall tritt. 
Das vollständige Schema enthält also zwei Zersetzungs- oder 
Ersetzungs- (Substitution8-)stadien : 

1. 2^0 + Na» = 2^^j0 , H2 (S. 30). 

Natxinmhydroxyd 

2. ä^jo + Na. = 2SgO . H. 

Natioii 

Aber nicht blos einfache Körper sind einwerthig, wie 

H, Cl. u. s. w., oder zweiwerthig, wie 0, sondern gewisse 



*) Binl«ituQg S. 18. 

4* 
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Atomgruppen haben dieselben Funktionen. Eine solche Atom- 
gruppe ist die aas Stickstoff und Sauerstoff bestehende NO^, 
welche einwerthig ist, d. h. die Stelle eines Atoms H (Gl u. s. w.) 
einn^men kaon. Wir werden spater sehen ^ dass die Sal- 
petersSnre , HIIO*, Wasser ist, dessen Wasserstoff zur Hälfte 
dnrdi NO' ersetst ist. 



H) (NO»)) 



Wasser Salpetersäure 

8ehr zahlreich sind derartige Radikale im Gebiet der or- 
4;aniBohen Chemie. So z. B. ist 

Alkohol EBal«(Miin 

Im Alkohol steht die Gruppe C*H^ (Aethyl), in der 

Essigsäure steht 0 (Acetyl) an der Stelle je eines Atoms 
Wasserstoff; diese Körper sind also gleich den zuvor erwähn- 
ten nach Art des Wassers constituirt. 

Ihre gleiche Coribiitutiou ollen bart sich durch die Aehn- 
lichkeit des Vorganges, welcher stattlindet, wenn ein und der- 
selbe Körper Auf sie wirkt, d. h. durch ihre gleiche Reaktion. 
Wird ihnen z. 6. das Sanerstoffatom entzogen, so bleiben 
.Eörper ubrjg, weUhe aus zwei einwertkig^n Atomen bestehen 
luid die in vieler Hinsicht analog sind (z. B. eine grosse 
.Neigung haben, den Sauerstoff wieder «anfzunehmen, ihn an- 
deren Körpern zu entziehen , diese zu reduciren , sich eelbst 
zu oxydiien). 

Waaser Salpetersäure Alkohol Essigsäuro 

Hl Hl H I Hl 

HJ NOM C^H^J GUi^OJ 

Wasserst. Salpetrige Säure Aethylhydrür Aldehyd 

Es giebt also zahlreiche Verbindungen, des Sauerstoffs 
zunächst, deren Mol* zwei At. eines einwerthigen oder ein 
At. eines zweiwerthigen Elements oder einer gleiohwerthigen 
Atomgrappe enthält. 

Fnr alle diese Körper ist demnach das Wasser der Proto* 



Digitized by Google 



53 — 



typ, und man sagt daher, sie seien nach dem Typus 
Wasser ge b i Idet, . gleichwie man a&^i, HCl, KCl, AgOl, 
HBr u. s. w. seien nach dem Typus Wasserstoff 
(HH= 1 Mol.) gebildet.*) 

Die Reihe der OxyehlorwaMeiBtoftäiuran. 

Ein GhlorwaBBeratoffmolekul, HCl, kann ein oder mehrere 
Senerstoffatome anfbelinien ; die dadurch entstehenden Korper 

sind Säuren gleichwie die Chlorwasserstoffsäure selbst; wir 
wollen sie Oxychlorwasserstotfsäuren nennen. Man kennt 
ihrer vier: 

HCIO = Unterchlorige Säure. 

HC102 = Chlorige S&nre. 

HCl 03 = Chlorsäure. 

HCIO« = Ueberohlorsftore. 
Ihre Bildung ist eine indirekte, und sie haben sammt* 
lieh keine grosse Beständigkeit, wiewohl die Art ihrer Zer- 
setzung eine mehrfache ist. 

Unterchlorige Säure. 

HCIO - 52,5. 
Sie bildet sich durch Einwirkung des Chlors auf ver- 
dünnte Lösungen der liydroxyde von Kalium oder Natrium 
oder von kohlensaurem Kali oder kohlensaurem Natron bei 
niederer Temperatur. 

2KH0 + Cl> = KCiO , KCl 
Salitinihyiioiyd üntticblorig- Ghlor- 

sanres Kali kaliam. 

Die Flüssigkeit, welche unterohlorigsaures Kali und Chior- 
kalium enthalt, bleicht organisehe Farbestoife. 

Wird amorphes (gelbes) Quecksilberoxyd in der Kälte 

in trockues Ciilor gebracht, so verwandelt sich daö.selbe in 
ein rothgelbes Gas, welches sich bei — 10° zu einer dunkel- 
rothen Flüssigkeit verdichtet. 

2HgO -f 2CP = ilg^CI^O , Cl^O 
Qaecksilberoxyd Qaeck«ilberoxychlorid. 



*) Einleitiiiig 8. IS. 
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Das Gas und die Flüssigkeit sind das Anhydrid der 
mtterchlorigen Säure, d. h. letztere minus Wasser, 

2HC10-H»0 = C1«0. 

Beide haiben einen ohlorahnlichen Geruch, sersetzen sich 
am Licht und beim Erhitzen, in diesem Fall mit einer Ex- 
plosion , in Chlor und Sauerstoff, und wirken klüftig oxydi- 
reiid aul sehr viele Körper. 

Beide werden von Wasser aufgenommen, wobei unter- 
chlorige Säure entsteht , welche sich in dem Rest des AVassers 
auflöst. Diese Auflösung ist gelb, oder im verdünnten Zu- 
stande farblos. Sie hat den Geruch des Anhydrids und wirkt 
bleichend. Durch den Einiluss des Lichts oder der Wärme 
wird sie gleichfalls zersetzt. 

Durch die Wirkung des Chlors auf Kalk entsteht ein 
wegen seiner Bleichkraft sehr wichtiges Präparat, der Chlor- 
kalk, dessen Wirksamkeit auf seinem Gehalt an ünterchlorig- 
saurem Kalk beruht (s. Kalksalze). 

Chlorige Säure. 

HCIO» = 68,5. 

Erwärmt man ein Gemisch von cblorsaurem Kali und 
Salpetersäure mit arseniger Säure (oder Rohrzucker) sehr 
Torsichtig im Wasserbade bis 6C, so entwickelt sich ein 
grüngelbes Gas, das Anhy-drid der chlorigen Säure, 
Cl'O*. Es hat einen chlorähnlichen Geruch, ist nicht con- 
densirbar, und zersetzt sich schon, bei etwa 60^ mit' Detona- 
tion in Chlor und Sauerstoff. 

Bei Berührung mit Wasser entsteht chlorige Säure. 
C1«0« + H^O = 2HC10». 

Die Auflösung der chlorigen Säure ist gelb, wird durch 
Licht oder Wärme zersetzt und wirkt stark oxydirend und 
bleichend. 

Wird chlorsaures Kali in kalt gehaltene Schwefelsäure 
eingetragen, und das Gemisch bei Lampenlicht und mit Ver- 
meidung organischer Körper (Kork) im Wasserbade erwärmt, 
so entwickelt sich ein dem Chlorigsäure- Anhydrid sehr ähn- 
liches , aber durch starke Abkühlung zu einer Flüssigkeit con- 
densirbares Gas. Beide sind ClO^, und hcisseu gewöhnlich 
Anhydrid der Unterchlorsäure, allein eine solche Säure 
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existirt nicht, da die VerbindoDg mit Wasser in Chlorsaare 

und chlorige Sänre zerfallt. 

Diese Verbiudung zersetzt sich am Licht und beim Er- 
"wärmen mit einer FeuererscheinuDg und so starker Detona- 
tion , da SS ihre DarstelluDg die grössten Vorsichtsmasfiregeln 
erfordert. 

* 

Chlorsäure» 
HGiO^ » 84,8. 

Die Bildung der Chlorsäure ist ein wichtiger Ptocess. 
Sie erfolgt gleich der der unterchlorigen Sfture durch Ein« 
virhung von Chlor auf gewisse Basen, wenn die Temperatur 
etwas gesteigert und das Chlor bis zur SkUigung iiinzugelei- 
tet wird. Zu jenen Basen gehören die dem Kali, Natron, 
Silberoxyd, Baryt, Kalk entsprechenden Hydroxyde. Leitet 
man z. B. Chlor in eine Auflösung von Kaliumhydroxyd (Aetz- 
kaii), so ist 

6KH0 + 3C1« = KCIO» , 5KCI , 3H»0 

CUommw düor^ 

Kali. kaliaia. " 

Auch eine Auflösung von kohlensaurem Kali ist anwend- 
bar; in diesem Fall entweicht KohleDsäureanhydrid. 

Aus dem Chlorsäuren Kali (seine Tieiiiinng vom Chlor- 
kalium 8. Kalisalze, chlorsaures Kali) bereitet rnau chlorsuureu 
Baryt, und fällt die iVullüsung desselben durcii Schwefelsäure; 
während .sciiwclelsaurer Baryt sich abscheidet, bleibt die 
Chlorsäure im Wasser aufgelöst. Durch Verduusten im Vacuo 
über Schwefelsäure entfernt man das Wasser, 

Die Chlorsäure ist eine stark suure farblose Flässigkeit, ^ 
die jedooh sehr leicht (durch Staub » Papier u. s. w.) gelb 
wird und sich sersetzt, überhaupt sehr kraftig oxydirend 
inrkt, gewisse organische Körper entzündet, und sich beim 
Erhitzen in Chlor, Sauerstoff und UeberchlorsSure zersetzt. 

Das Anhydrid, welches CPO^ sein würde, ist nicht be- 
kannt. 

Die chlorsauren Salze, deren wichtigstes das chh rsaure 
Kali ist, zeichnen sich dadurch aus, dass sie, mit brennbaren 
Körpern (Schwefel, Phosphor, Kohle u. s. w.) gerieben, ge- 
schlagen oder erhitzt) heftig detoniren (s. chlorsaures Kali). 
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Ueberchlorsäure. 

HCIO* = 100,5. 
Chlorsaures Kali gieht heim Erhitzen RauerstolTgas (S. 40). 
Dabei verwandelt es sich zuuachst in ein Gemenge von über- 
chlorsaurem Kali und Ohlorkaiium. 

2KC10» = KCIO* , KCl , 0« 
Ueberclilorsaiires 
Kali. 

Sobald ^ des Sauerstoffs entwickelt ist, ist eine stärkere 
Hitse erforderlich, um die Gasentvickelung wieder in Gang 

und zu Ende zu bringen: 

KCIO* = KCl , 20K 

Unterbricht man den Versuch hei jenem Zeitpunkt und 
behandelt das Salzgemisch mit kaltem Wasser, so löst sich 
das Chlorkalium auf, und das schwer lösliche überchlorsaure 
Kali bleibt zurück. Durch Destillation desselben mit Schwe- 
felsäure erhält man die Ueberchlorsäure, 

Farblose Flüssigkeit, deren V. 6, » 1,78, sehr ätzend, 
entzündet brennbare organische Körper (Papier, Alkohol), 
wird beim Aufbewahren gelb und zersetzt sich beim Erwär- 
men mit Explosion, wobei Chlor und Sauerstoff frei werden. 

An der Luft verbreitet sie weisse Nebel, erhitzt sich mit 
Wasser, und bildet mit demselben ein festes krystallisirtes 
aber -/orfliessliches Hydrat, II CIO* 4-aq,*; welches bei 50** 
schmil/.t und organische Körper verbrennt. Selbst dieses 
Hydrat erhitzt sich mit Wasser, bildet also eine noch was- 
serreichere Verbindung. 

Das Anhydrid der Ueberchlorsäure wurde CPO^ sein, 
ist aber unbekannt. 



Die Oxychlorwasserstoffsänren sind lockere Yerbindungen; 

sie zersetzen sich leicht, oft mit grosser Heftigkeit. Alle ihre 
Salze geben beim Erhitzen Sauerstoff und ein Chlorid; sie 
detoniren mit bronnbaren Körpern beim Reiben, Schlagen 
oder Erhitzen. Die Säuren und ihre Salze, ausgenommen die 
Überchlorsauren, zersetzen sich mit Chlorwasserstoffsäure, wo- 
bei (oft neben anderen Produkten) Chlor frei wird. 



*) der Eine wegen in Hydraten fSr 1 Hol. Wasser. 
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Die Reihe der OxybronwaBseffBtoAinxeB. 

Unterbromige Säure, HBrO, und Bromsäure, 
HBrO>, sind die einsigen Ms jetzt bekannten Glieder der 
Reihe, und nach Bildung und Eigenschaften den Sauren des 
Chlors höchst ähnKch. 

Beim Auflösen von Brom in Ealiumhydroxyd (Kalilauge) 
ist der Vorgang wie beim Chlor: 

6KHÜ + .3Br» = KBrO^ , 5KBr , dü^O 

Bromsanres Bromkalium 
Kali 

Die Reihe dej: QzyjodwaBaerBtofQsaurea. 

Es existirt wenigstens eine niedere Sauerstoffverbindung, 
ist aber noch nicht genau untersucht. 

Jodsäure, IIJÜ^ , entsteht iihnlich der Chlor- und 
Bromsäure, durch Auflösen von Jod in wässerigem Kaiium- 
hydroxyd: 

6HK0 + 3J2 = KJO^ , 5KJ , 3fl»0 

Jodsaures JodkalittJU 
Kali 

Das schwerlösliche jodsatirc Kali lässt sich durch Was- 
ser vom leichtlöslichen Jodkaiium trennen. Fällt man eine 
Auflösung des ersteren mit einem Barytsalz, so schlägt sich 
jodsaurer Baryt nieder, und digerirt man diesen mit Schwe- 
felsänre und Wasser, so scheidet sich schwefelsaurer Bai^ 
ab und die Jodsäure bleibt im Wasser aufgelöst Direkt ent- 
steht sie beim Erhitzen von Jod mit Salpetersaure. 

Beim Verdampfen ihrer Lösungen bildet sie farblose Kry- 
stalle. Sie ist leicht löslich, stark sauer, giebt über 100° 
Wasser und verwandelt sich in Jodsäureanhydrid, J*0'. 

2HJ03 - H^O = J^OK 

Letzteres ist fest, weiss, und zersetzt sich in höherer 
Temperatur in Jod und Sauerstoff. 

Jodsäure und ihre Salze werden durch Chlorwasserstoff- 
fl&ttre zersetzt; das freigewordene Jod läsat sich durch Stärke- 
kleister nachweisen (8. SQ. 

Ueberjodsfiure, HJO« oderTielleicht H*JO«. Bildet 
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sieh, • Venn Chlor in eine heisse Auflösung von jodsaarem 
Natron und Natrinmhydroxyd geleitet wird. 

NaJO» + 3NaH0 = 2NaCl , Na^HUO« 
Jodsanres Chloroatriam Ueberjodsaures 

Natron Natron 

Das überjodsaure NatroQ schlägt «ich als ein weisses kry- 
stallinischcs Sah nieder. Mit seiner Hülfe stellt man über- 
jodsaures Silber dar^ welches durch Wasser in freie Üeber- 
jodsaure und ein basisches Salz serfällt. 

Ans der stark eingedampften Aufi^osung krystallisirt die 
S&ure, welche beim Erhitzen Wasser und das Anhydrid 
J^O^ giebt. Letzteres zerlegt sich dann in Sauerstoff und 
Jodsäurcanhydrid, uud dle^ in stärkerer llitze in Sauerstoff 
und Jod. . . 



Schwefel. 

Atom = S = 32 (V. G.). 
Mol. « S» 64. 

Der Schwefel findet sich im freien Zustande in jüngeren 
geschichteten Gesteinen (Södkuste Siciliens u. s. w.), als Ab- 
satz heisser schwefelwasserstofflialtiger Dämpfe in alten vul- 
kanischen Krateren (Soliataren) und heisser Quell wässer (z. B. 
Aachen), Ferner in chemischer Verbindung mit Metallen 
(Eisen, Kupfer, Blei, Zink, Silber), und in Form schwefel- 
saurer SaUe (Gips ist wasserhaltiger, Anhydrit wasserfreier 
schwefelsaurer Kalk). 

Der natürliche Schwefel wird durch Ausschmelzen und 
DeBtilliren gereinigt. 

Gelb, spröde, Nichtleiter der Elelttricitat, schmilzt bei 
III"* zu einer gelben Flüssigkeit, löst sich in Schwefelkohlen- 
stoff, Chlorschwefel, Chloroform, flüssigen Kohlenwasserstoffen 
u. 8. w. auf. Aus einer solchen Auflösung krystallisirt er in 
Uurciisichtigen Rhombenoktaedern (zweigliedrigen Krystalleo), 
deren V. 6. = 2,ot ist. Der natürliche Schwefel hat dieselbe 
Form. Auch wenn geschmolzener Schwefel erstarrt, krystal- 
lisirt er, allein er bildet dann durchsichtige rhombische Pris- 
men des zwei- und eingliedrigen Systems, deren V, Gr. = l,«s 
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ist, welche indessen nur kurze Zeit sich unverändert erhal- 
ten, bald trübe werden und dann aus oioem Aggregat von 
Rhom b • 11 0 k 1 : i e d er n bestehen. 

Der Schwefel ist also dimorph, d.h. er hat zwei ganz 
Yerschiedene Krystallfortnen, mit denen auch Unterschiede in 
anderen Eigenschaften (z. B. Dichte) verknüpft sind.*) 

Geschmolzener Schwefel ist zwischen 150*^ und 200° dick- 
flüssig; in diesem Zustande räsoh abgekühlt, ist er braun, 
bleibt lange weich, hat ein V. 6. — 1,m und ist in den zu- 
vor genaiinten Losungsmitteln unlöslich. Es ist amorpher 
Schwefel, der aber unter verschiedenen Umständen wieder in 
den gewöhnlichen Zustand zuriickkelirt. 

Bei 450° siedet der flössige Schwefel und verwandelt sich 
in ein dunkelrotbgelbes Gas. Das V. G. desselben ist = 32 
(also 1 Vol. Sohwefelgas zweimal so schwer als 1 Vol. Sauer- 
atoffgas), oder, bezogen auf Luft, = 2,a. Die.«!e normale Dichte 
erlangt der Schwefeldampf jedoch erst bei 800''; bei weniger 
hoher Temperatur ist er dichter, und beim Siedepunkt des 
Schwefels — 96 (6 mal schwerer als Sauerstoifgas), oder, auf 
Luft bezogen, = 6,6.**) 

LasBt man Schwefel in Destillati onsgefassen sieden, und 
den Dampf in liaunie treten, deren Temperatur niedriger als 
der Schmolzpunkt des Schwefels ist, so geht er unmittelbar 
in den festen Zustand über. Er erscheint dann als ein fei- 
nes gelbes Pulver (Schwefelblumen i, welches aus krystailini- 
schem und amorphem Schwefel besteht. 

Der Schwefel verbrennt an der Luft mit blauer Flamme, 

wobei er mit dem Sauerstoff das durch seinen Geruch ausge- 
zeichnete Anhydrid der schw eiligen Säure bildet. 

Anwendung hauptsächlich zur Fabrikation des Schiess- 
pulvers und der Schwefelsäure. 

•) Einleitung S. 4. 

**) Bei dieser Temporatur würde das gasförmig« Schwafelmoldkül aaa 
6 Atomen bestehen. 
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Schwefelwasserstoff. 

H» S = 34. 
V. G. = 17. 

Darstellung durch Beltandiung von SchwefeleiseD mit 
Wasser und Chlorwasserstoffsänre. 

FeS + 2HC1 « H»S , FeCl» 
Soliwefeleiseii EiModilonir 

Statt der Chlorwasserstoifsüurc dient auch Scluvefelsäuie, 
Feö + H^SO* = H»S , FeSO* 

Schwefelsaures 

EisenoxyUul. 

laibloscs Gas von intensivem Geruch (nach faulenden 
Eiern, weil 08 unter ihren Faulnisspi udukten auftritt), und 
giftic^er Wirkung auf den Organismus. Lässt sich durch eineu 
sehr starken Druck zu einer Flüssigkeit verdichten, welche 
bei hohen Kältegraden erstarrt. Durch einen brennenden 
Körper entzündet, verbrennt es mit blauer Flamme zu schwe- 
fliger Säure und Wasser. 1 Vol. SchwefelwasBerstoffgas er- 
fordert 1-^ Vol. Sauerstoffgas zur Verbrennung; ein solches 
Gasgemenge, durch einen brennenden Körper oder den elek- 
trischen Funken entzündbar, ist ein ebenso heftig detoniren- 
des Knallgas, wie das aus Wasserstoil- und Saueistuffgas. 

Erhitzt man Zinn oder Blei in Schwefelwasserstoffgas, 
so wird es zersetzt; es bildet sich Schwefelzinn oder Schwo- 
felblei, und das zurückbleibende Wasserstoffgas nimmt den- 
selben Raum wie das angewandte Vol. Schwefelwasserstofigas 
ein. Nun wiegt ein Vol. des letzteren 17 
und enthält 1 Vol. Wasserstoffgas = 1 

welches mithin verbunden war mit \ Vol. 
Schwefelgas »IB. 

Oder 1 Vol. Schwefelgas und 2 Vol. Wasserstoffgas ver- 
binden sich zu 2 Vol. Schwefelwasserstofigas. 

Wasser löst sein 2 — Sfaches Vol. vom Gase auf (wes- 
halb man es als Gas über warmem Wasser sammelt). Die 
Auflösung, Schwelelwasserstotiwasser , hat den Geruch des 
Gases, reagirt sauer und zersetzt sich au der Luit, iudem 
Schwefel abgeschieden wird. Sie dient zur Fällung von Me- 
talien bei analytischen Untersuchungen. Quellwässer, welche 
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Schwefelwasserstoff enthalten, heissen Schwefelquellen (Aachen), 
Baden, Aixu. s. w.). Schwefelwasserstoff strömt in manchen 
vulkanischen Gegenden mit heissen WasserdSmpfen aus der 
Tiefe, bildet sich aber auch bei der Fäulniss organischer 
StoiFe, wena dieselben Schwele] enthalten oder mit Kohlen- 
säure, Wasser und schwefelsauren Salzen in Berührung kom- 
men. Immer verräth es sich durch seinen Geruch und durch 
die schwarze oder braune Farbe, welche Silber, Bleiweiss 
u. 8. w. bei Berührung mit ihm annehmen. 

Schwefelwasserstoff und Wasser sind analoge Verbin- 
dungen. 



1. Vol. enthält in Gasform 1 Vol. Wasserstoff und | Vol. 
Sauerstoff oder Schwefclgas. Das Schwefclatom hat gleich 
dem Sauerstoffatom die Fähigkeit, sich mit zwei Wasserstoff- 
atomen zu verbinden, der Schwefel ist mithin, 'gleich dem 
Sauerstoff, ein zwei werthiges Element, und Schwefel- 
wasserstoff ist eine Verbindung vom Typus Waaser. 

Obgleich das Wasser neutral, Schwefelwasserstoff bei Ge- 
genwart Ton jenem schwach sauer reagirt, so ist ihr Verhal- 
ten zu stark elektropontiven Metallen doch analog. Wenn 
man Kalium auf Wasser wirft, oder es in Schwefelwasserstoff- 
gas erhitzt, 80 wird unter Feuererscheinung Wasserstoffgas frei. 



Die beiden Körper HKO und HKS, welche nach dem 
Typus Wasser gebildet sind, sind stark ätzend, alkalisch, es 
sind Basen; jenes ist eine Oxybasis, dieses eine Sulfobasis.*) 



0 Binl«itiing S. 33. 




H 
H 





Ealinmhydrosulffir 
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Eeilie der Oxyaehwefelwaaaer&toäiEMiureii. . 
(Sinm des Schwefeli.) 

Diese Verbindungen entstehen, ähnlich den Oxychlorwas- 
gerctoiTsiiiiren dadurch, dass ein Mol. SchwefelwasserstoiY bei 
seiuer Bildung ein oder mehrere SauerstoÜatome aufnimmt. 
Man kennt bis jetzt nur zwei Glieder, und zwar: 
IPSO» ^ Schweflige Säure. 
H> SO« = Schwefelsaure. 

Schweflig Säure« 

H»SO» = 82. 
Anhydrid S0> » 64. 

Die schweflige Säure zorfällt im freien Zustande ütetb ia 
Wasser, H'O, und das gaftlOrni ige Anhydrid, SO^, wel- 
ches letztere gewöhnlich schwell ic^o Säure p^enannt wird. 

Dasselbe entsteht direkt durch Verbrennung des Schwe- 
fels in Luft oder Sauerstoff, durch Erhitzen von Schwefelme- 
tallen bei Luftzutritt. Ferner beim Erhitzen von Schwefel- 
saure mit Metallen (Kupfer, Quecksilber, Silber). 

2H«S0* -I- Cu « CuSO* , 2H>0 , SO» 

Sehwtfelsiufe Kupfer SchwefeUannB 

Knpfeioxyd 

Oder beim Erhitzen von Mangansuperoxyd (Braunstein) 
mit Schwefel. 

Mn0 2 + S> = MnS , SO» 

Schwefeini an gan 

Daö Anhydrid der bchwcüigen Säure ist ein iarblosea 
Gas von bekanntem eigenthiimlichen stechendem Geruch, 
V. G. = 32, oder, auf Luft bezogen, —2,2, liat also dieselbe 
Dichte, wie Schwefelgas in hohen Temperaturen; 1 Vol. bei- 
der ist doppelt so schwer als ein gleiches Vol. Sauerstoffgas. 

1 Vol. Schwefelgas = 32 

2 „ Sauerstoffgass = 32 
es 2 Schwefligsäuregas =: 64 

1 Vol. des Gases enthält ein Vol. Sauerstoflgas und | VoL 
Schwefelgas, verdichtet zu 1 Vol. 

Brennende Körper erlöschen in ihm. In der Glühhitze 
ist es unzersetzbar. 
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Dnrch Abkühlung auf — 15 bis 20" oder durch Com- 
pression auf ein Drittel seines Volums «ird das Oas flüssig; 
lässt man diese sohon bei — 10" siedende Flüssigkeit, deren 

V. G. = 1,4 ist, verdunsten, so erzeugt sie hohe Kältegrade 
und wird dabei selbst zum Theil fest. 

Das Gas des Schwefligsäureanhydrids löst sich in Wasser 
auf, wobei die Bildung der Säure H^SO' anzAinelimen ist; 
1 Vol. Wasser absorbirt bei 0° 80 Vol., bei 15' nur 47 Vol. 
Oas. Aus einer solchen Lösung scheidet sich bei O'' eine kry- 
staliisirte Verbindung ab» welche bei 3",4 schmilzt Die väs- 
serige Lesung, der schwefligen Saure reagirt sauer, zieht an 
der Luft Sauerstoff an, wodurch sich Schwefelsaure bildet, 
und zerfallt in verschlossenen Gelassen bei 200** in Schwefel 
und Schwefelsaure. 

Schweflige Säure bleicht gewisse rothc und gelbe orga- 
nische Farbstoftc; die ursprüngliciiu Farbe kehrt aber durch 
eine stärkere Säure oder mit der Zeit von selbst wieder. 
Wollen- und Seideiistofl^e, Strohwaarcn und Korbgeflechte 
werden durch schweflige Säure gebleicht (geschwefelt). 

Schwefelsäure. 

H2S0* = 98. 

Findet sich in geringer Menge in vulkanischen Gegenden, 
wo heisse Wasserdämpfe und Schwefelwasserstofl: sich entwik- 
kein und ein Theil des letzteren durch den Sauerstoff der 
Luft direkt ozydirt wird. 

HaS + 20» = H»SO* 

Sie bildet sich beim Erhitzen von Schweiei mit Salpeter- 
säure. 

2HN02 + S = H2S0* , 2N0 
Salpetecsäure ätickstoffoxyd 

Ferner bei der Einwirkung von Chlor und Wasser auf 
Schwefel 

' 4H»0 + 3C1« + S = H>SO* , 6HC1 
Vor allem aber wichtig ist ihre Bildung aus gasformiger 
schwefliger Saure, Wasser und Salpetersäure. Hierbei sind 

mehrere Processe zu unterscheiden: 

1. 80^ + 2HN03 = H2S0* , 2N02 

l) oteisalpet6isäure 
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2. SNOf + H20 = 2HiS03 , NO 

Öticlutoffoxyd 

3. 2N0 + 02 2N02 

Die Salpetersäure wird zunächst in Untersalpetersäure 
verwandelt; diese zersetzt sich mit dem Wasser in Salpeter- 
säure, welche von neuem auf schweflige Säure wirkt, und in 
Stickstoffoxyd, welches durch den Sanerstoff der Luft wieder 
zu Untersalpetersäure wird, die alsdann durch Wasser wieder 
msetzt wird. 

Aber ein Theil der TJntersalpetersäure wirkt auch unter 

Mithülfe des Wassers direkt auf die schwellige Säure. 
SO» + N02 + H20 = H2S0* , KO 

Stickstoffoxyd 

Da üntersalpetersäure bei Gegenwart von wenig VV asser 
Salpetersäure und salpetrige Säure bildet, so muss auch diese 
JetMere zur Bildung der Schwefelsäure beitragen. 

80» + Jj803 + fl»0 «= fläSO* , 2N0 

Salpetrige Säare 

Dieser Process wird in grossem Maassstabe (in chemi- 
schen Fabriken) ausgeführt. Die schweflige Säure stellt man 
durch Verbrennen von Schwefel oder durch Glühen natürli- 
cher Schwefelmetalle (Eisenkies = Schwefeleisen, Kupferkies 
= Schwefeikupfereisen , Zinkblende = Schwefelzink), oder 
der bei Hüttenprocessen entstandenen Schwefelmetalle (Steine) 
bei Luftzutritt in besonderen Oefen dar. Das Gas der schwe- 
fligen Säure strömt durch eine Anzahl grosser aus Bleiplatten 
construirter Räume (Bleikammern), in welche man gleich- 
seitig AVa^serdampfe und Salpetersäure leitet*) 

Bei diesem Process entsteht ausserdem, wenn Salpeter- 
saure oder Üntersalpetersäure überwiegen und es an Wasser 
fehlt , ein fester krystallisirter Körper, Bleikammerkrystalle 
i|;enaDüt, HSNO', welche man gewöhnlich al.-> 

2S0» + N203 + H20 
Anhydrid 
der der 
Schwefelsättx« salpetrigen Säaie 



*) Statt der letzteren leitet man auch eiü Gemenj^e von gasformiger 
Salpetersänre und Untersalpetersäure ein, welches durch Erhitzen Ton sal- 
pet«rsaurexu Isatrou mit Schwefelsäurö entwickelt wird. 
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betrachtet Ba sie sich beim Auflösen in Wasser in Sehwe- 
üelsaure, Salpetersäure und Stickstoffoxydgas sersetzen, da 
überhaupt die in den Bleikammern sich bildende Schwefel- 
sSnre oft etwas Salpetersaure enthält, so mnss sie dnroh er« 

neiKite Berührung mit schwefliger Säure davon befreit (de- 
nitrilicirt) werden. 

Ju den Bleikammern sammelt sich eine Auflösunj^ von 
Schwefelsäure in Wasser (verdünnte Schwefelsäure, Kammer- 
aaure), deren V. G. = 1,5 ist. Durch Erhitzen in ßleipfannen, 
später in Glas- oder Platin retorten, verdampft man das Was- 
ser und erhalt so zuletst die Schwefels&nre (eoncentrirte oder 
englische Schwefelsaure). 

Schwefelsäure ist eine farblose Flfissigkeit von Oelcon** 
tasten?^ deren V. 6. = 1,84 (bei 12*') ist; sie verwandelt sich 
(wenn sie wedei' Anhydrid noch Wasser enthält) bei 0** in 
eine feste krystallinische Masse, welche erst bei 10**,5 wieder 
schmilzt, aber noch weit unter ihrem Erstarrungspunkt Ilüssig 
bleiben kann. Sie siedet bei 325*^ und bildet dann dicke 
weisse Dämpfe. Sie ist eine der stärksten Säuren, zersetst 
eine grosse Zahl von Verbindungen, und wirkt im höchsten 
Grade ätsend und serstdrend auf alle Theiie des Organismus. 

Sie sieht aus der Luft Wasser an. Vermischt man sie 
mit Wasser, so erhitst sieh das Ganse, oft bis sum Kochen, 
weshalb es mit Vorsicht geschehen muss. (Man lässt die 
Säure als dünnen Strahl in das W^ asser fliessen, welches da- 
bei durch Umrühren in fortdauernder kreisförmiger Bewegung 
erhalten wird.) Die Wärmcentwicklung und die gleichzeitige 
Volumverminderung ist eine Folge der chemischen Verbindung 
der Säure mit Wasser 7a\ Hydraten. Das Gemisch von 100 Th. 
Schwefelsäure und 18f Th. Wasser ist ein solches Hydrat, 
bestehend aus je 1 Mol. beider, H*SO^ + aq,*) welches ein 
V. G. SS l,7S hat, und bei 4^ in den festen krystallisirten Zu- 
stand tibergeht. Allein auch dieses Hydrat mischt sich noch 
unter W&rmeentwielclung mit Wasser, und wenn man noch 
ebensoviel hinzulügt, so ist die Voluiaverminderung am gruss- 
ten, so dass oifcnbar ein zweites Hydrat, SO^ -|~ 2aq, existirt. 

*) aq statt U'O, nm auszudrückea, diu es als solehes, als Hydrat- 
oder Krystallwasser yorhanden sei. 
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Verdünnte Schwofelsäure hat eiü um so geringeres V. G., 
je mehr Wasser sie enthält. Beim Erhitzen steigt ihr Siede» 
punkt, während Wasserdämpfe entweiohen, allmälig hoher, 
bis er 325^ erreicht, vobei die S&ure als solche sich yer- 
flachtigt 

Beim Erhitzen Ton Schwefelsaure mit Schwefel, Kohle, 
gewissen Metallen entwickelt sich das. Anhydrid der schwefli- 
gen Säure (s. diese). 

Die käufliche Schwefelsäure enthält ein wenig schwefel- 
saures Blei aufgelöst, welches sich beim Verdünnen mit Was- 
ser niederschlägt. Für manche Zwecke reinigt man nie durch 
Destillation. 

Durch Verwittern oder Rosten yon Eisenkies (Schwefel- 
kies) und Aaslaugen stellt man Eisenvitriol (schwefelsaureB 
Eisenoxydnl) dar. Diesen erhitzt man, wobei er wasserfrei 
und zu basisch schwefelsaurem Erisenoxyd wird, Welches man 

in thönernen Retorten destillirt, deren Vorlagen ein wenig 
Wasser oder Schwefelsäure enthalten. 

Das Produkt heisst rauchende Schwefelsäure (Nord- 
häuser Vitriolöl).*) Ks ist eine bräunliche ölige Flüssigkeit, 
deren V. G. = 1,85—1,», welche an der Luft schwach raucht, 
und im übrigen die Eigenschaften der ge wohnlichen Schwefel- 
säure besitzt. Bei 0° setzen sich aus ihr Kry stalle ab, welche 
= H»S'07 sind. Man kann sie als H> SO^ -|- SO« » Schwe- 
&leaure 4- Schwefelsäure-Anhydrid betrachten, oder als eine 
besondere SSure, dadurch entstonden, dass sich 2 Mol. Schwe- 
felsäure vereinigt haben, und dabei die Elemente eines Mol. 
Wasser ausgetreten sind. 

Man hat sie deshalb I) i s c h w e f e 1 s ä u r e genannt. B o i m 
Erwärmen zerfällt die Verbindung in Schwefelsäure und in 
das Anhvdrid derselben. 

Die rauchende Schwefelsaure, deren Stärke je nach der 
Art der Darstellung verschieden ist, raucht an der Luft, weil 
sich aus ihr stets etwas von dem sehr flüchtigen Anhydrid 
in Dampfform entwickelt. 

Schwefelsäure-Anhydrid. S0^=»80. Ein Gemenge 



*) Gewöhalich heisst die Schwefelsäure überhaupt Vitnolo). 
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von Schwefligsäure-Anhydrid und Sauerstoffgas, fibcr schwach 
glühendes schwammigeB Platin geleitet, liefert die Verbindung 
beider, SO* + ^ =^ SO^, oder die bisher so geuannte was- 
serfreie Schwefelsäure. Oder man erwärmt rauchende Schwe- 
felsäure (oder die aus derselben erhaltene krystallisirte Yei^ 
bindung) gelinde in einer Retorte , deren Vorlage atark ab- 
gekühlt ist. Das Anhydrid destillirt über' und erstarrt- zr 
einer weissen biegsamen krystallinisohen Masse, während in 
der Retorte Schwefelsäure zurückbleibt. 

Es verbreitet an der Luft dicke weisse Nebel, weil es 
schon böi gewöhnlicher Temperatur flüchtig ist, und sein farb- 
loser und unsichtbarer Dampf sich mit dem Wasser der Luft 
zu Schwefelsäure verbindet, die sich, da sie bei dieser Tem- 
peratur nicht flüchtig ist, zu flüssiger Säure verdichtet. Es 
aciunilzt bei etwa 20°, siedet bei 35*^ und zerfliesst schnell 
an der Lnft. Das Wasser zersetzt e6 unter starker Erhitzung, 
Zischen oder Detonation, wobei' Schwefelsäure entsteht. 

80» -I- H»0 = H*SÖ*. 

In starker Glühhitze zersetzt es sich in Schwefligsäure- 
Aüiiydrid und Sauerstoügas. Sein V. G. in Gasform ist = 80 
(2,76 auf Luft bezogen); es ist also bei ihm 1 Vol. in Gasform 
= 1 Mol.; mithin macht es eine Ausnahme von der allgemeinen 
Begel : 1 Mol. = 2 Vol. in Gasform, die aber wohl nur schein- 
bar ist, weil sein Dampf in Folge von Dissociation vielleicht 
ein Gemenge von SO» und 0 im YoL-Yerhältniss ¥on 2 : 1 ist. 

Beim Erhitzen des Anhydrids mit Schwefel in verschlos- 
senen Röhren entsteht flüssiges Schweiligsäure-Anhydrid. 

Die Schwefelsäure findet ausgedehnte Verwendung in der 
Technik (Sodafabrikation etc.), d^r Pharmacie u. s. w. 

Allgfflnainft Betrachtungeii über die 

deltea Säuen. 

Die bisher beti^achteten Säuren sind: 

Gruppe T. 
HCl (Chlorwasserstoffsäure), 
HBr (Bromwasserstoffsäure), 
HJ (Jodwasserstoffsäure), 
HFl (Fluorwasserstoffsäure). 



abgehan- 



Digitized by Google 



— 68 — 

Gruppe n. 

a. HCIO (Unterchlorige Säure), 
HCl 02 (Chlorige Säure), 

HC103 (ChlorsSure), (HBrOS HJO^), 
HCIO« (Ueberchlorsaurej. 

b. H'SO^ (Schweflige Säure), 
H^SO* (Schwefelsaure). 

Es sind sämmiiich W'asserstoflverbiiidungcu, deren Was- 
serstoff durch ein Metall ersetzbar ist. Hat dieser Ersatz statt- 
gefunden, so heisst die Verbindung ein Salz.*) 

Die vier ersten (I) sind Säuren eines einlachen Radikals; 
die übrigen (II) sind Oxysäuren, d. h. Wasserstoffverbinduu- 
gen eines sauerstofDialtigeQ Radikals. 

Jene sind vom Typus HCl (oder HH oder Cid). AUe 
nbrigen sind vom Typus H'O, d. h. sie sind als Wasser zu 
betiraehten, dessen Wasserstoff zur Hälfte durch ein sauerstoff- 
haltiges Radikal ersetzt ist. Sie bilden jedoch zwei Gruppen: 
die eine Gruppe (Ha) enthält im Mol. ein Atom H, und im 
Radikai ein ein werthiges Element (Cl, Br, J); die andere 
Gruppe (ITh) enthält im Mol. zwei At. H, im Radikal ein 
zwei werthiges Element (S). Jene sind monohy drisch, 
diese sind dihydrisch; jene entsprechen einem Mol. Wasser, 
diese zweien. 

b)^ cil^ ciol^ CIO>)^ ClO»}^ 

UnteicUoiig« Chlorige Chloisäare Ueberddor- 

8&afe Sänra sitir» 

Die Radikale CIO, C10% ClO^ sind einwerthig, gleich 

Cl und H. 

^'lot ^']0^ 0^0» 

Schweilige Säure Schwefelsäure 
Die Radikale SO, SO^ sind zweiwerthig; sie vertre- 
ten 2 H. Sie haben die Fähigkeit, sich an die Stelle je eines 
H-Atoms in 2 Mol. Wasser zu setzen, und diese 2 Mol. zu 
einem einzigen zu verknfipfen,**) 



•) Einleitung S. 24. 
•*) üiüiöitQDg S. 19. 
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Man sagt daher: üntercblorige Saure ist (1 Mol.) Was* 

ser, in welchem die Hälfte des 11 durcli Gl ersetzt ist; Schwe- 
felsäure ist ('2 Mol.) V\ asser, in welchem die Hälfte des H 
durch 8 0^ ersetzt ist. 

Alle diese Säuren bilden Salze, entweder durch direkte 
EinwirkuDg von Metallen, oder durch ihre Wechsekereetzung 
mit Basen. In jedem Fall aber tritt eine dem Wasserstoff 
aequivalente Menge Metall an die Stelle deBselben. Die Mebr- 
aahl der Metalle iet ein- oder zweiwerthig; 1 At eines ein- 
«erthigen Metalls (K, Na, Ag) ist aequivalent 1 At. H; 1 At 
eines zweiwertbigen Metalls (Ca, Zn, Pb, Ca etc.) ist aequi- 
\üient 2 At. Wasserstoll'. 

Säure Metall Salz 

monohydrisch einwerthig 

Chloruatriuiu 

2HJ + Ag2 = 2AgJ , 

Jodsilber 

ClüonaiirM Kali 
dihy drisch eiDwerthig 

Schwefels. Ktli 
moDohydriich zweiwerthig 

2HC1 + Ca = CaCl« , H» 

Chlorcalcinm 

Chlorsaurer Kalk 
dihydriscb zweiwerthig 

^^'\0^ -i- ßa = ^^lo 2 H« 

SO»] ' so^r ' 

• Schwefels. Baryt 

g°:j0» + Zu = ^l^}0' , H» 

Schwefels. Zink 

Viel häufiger entsteht ein Salz durch die Wechselwirkung 
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einer Säure und einer Basis. Eine Basis aber ist wiederum 
ein Körper yom Typus Wasser; sie ist gleichsam Wasser, in 
velehem die H&lfte des Wasserstoffii durch ein Metall ersetzt 
Ist/) und je nachdem ihr Mol. ein oder mehrere At. H ent- 
halt, d. h. je nachdem es einem oder mehreren Mol. Wasser 
entspricht, ist auch sie monohydrisch oder polyhydrisch. 

Die Sauren der Gruppe I (HCl u. s. w.) geben bei ihrer 
Wirkung auf Basen Aulass zur Entstehung von Haloidsalzea."^*) 

HCl + := KCl , H'O 

(mo&Dhydr.) Chiorkalium 

2HCI + = CaCP , 2fl»0 . 

. (dihydriscb) CUoicaleiam 

• 311 Cl + g.'j03 = mcp , 3H»0 
(tiihydriseb) Ghlonrismath 

6HC1 + ^j'Jo« « .AIGIS ^ efl^Ö 

(hexshydr.) GhlonJoiniiiiam 

Stets werden 1 oder n Mol. Saure* nöthig sein, und 1 
oder n Mol. Wasser entstehen, je nachdem die Basis ein ein- 
oder n-werthiges Metall enthält (mono- oder polyhydrisch ist). 

Die Säuren der Gruppe II (Oxysäuren) geben mit den 
Basen Oxysalze, dem Typus Wasser angehörig. Die Zahl der 
wirkenden Mol. hängt davon al), ob die Säure monohydrisch 
(Gruppe IIa) oder dihydrisch (IIb) ist, und weichen Charak- 
ter die Basis In dieser Hinsicht trägt« 

Saure Basis Salz 

monohydrisch dionohydrisch 

Ghlonauns Kali 

monohydrisch dihydrisch 

Ghlorsaurej Kalk 



*) Einleitung S. S4. 
**> Einleitang S* 24. 
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Säure 
mon oh y drisch 

diliydnsoh 

so»r 

dihydriseh 

in« 

dihydrisch 



+ 



Basis 

trihydrisch 

Bir 



Salz 



_ Bi 
Ghlomiins Wlsnitttli 



Mo 



3H*0 



Bonohjdiiidi 



;)»■ 



£2 

SO»J 

SdiwefelflaimB Ktli 



2H30 



dihydrisch 
+ Hajo 



o^r 



Schwefelsaurer Kalk 



2H'0 



triiiydrisch 



6H>0 



3(S02)j 
Schwefels. Wismuth 

Stets wirlccn Säure und Basis in dem Verhältniss auf 
eiAander, dass die Menge des Wasserstoffs in beiden gleich ist*) 
Da diejenigen Salze, in denen der ersetzbare Wasserstoff 
der Säuren durch ein Metall vollständig ersetzt ist, normale 
Salze heissen,**) so ist klar, dass monohydrische Säuren mit 
ebensolchen Basen, dihydrische Säuren mit ebensolchen Basen 
ausschliesslich noimale ^alzo geben. Wenn aber eine dihy- 
drische Säure auf eine monohydrischo Basib wirkt, so kann 
unter Umständen nur 1 Mol. der letzteren in Thätigkeit kom- 
men; alsdann tritt 1 At. des in der Basis enthaltenen ein- 
irerthigen Metalls an die Stelle eines At. Wasserstoff; von 
den 2 At. H der Säure wird also nur die Hälfte ersetzt. Die 
entstehenden Salze heissen saure Salze. 

H 
K 
SO» 

Saures schwefel- 
sanreB Kali 

Gewöhnlich entstehen solche saure Salze aus dennörma- 



+ 



0> = 

so^r 




H«0 



•) Einleitung S. 24. 
*) EinleitUDg S. 27. 
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len durch Zusatz freier Saure; sie werden jedoch niolit als 

Ai)einan(leilageruiig beider betrachtet, sondern es wird ange» 
nommen, daf<s hierbei 2 Mol. des sauren Salzes entstehen, z. B. 

K*SO* + « 2KHS0* 

1 Mol. 1 Hol. 2 Mol. 

Aeihe der Polythionsäuren. 

Wasserstoff, Schwefel und Sauerstoff bilden noch eine 

Zahl von Säuren, deren Mol. jedoch 2, 3, 4 oder 5 At. Schwe- 
fel enthält, weshalb sie Polythionsäuren heissen. Alle ent- 
halten 2 At. Wasserstoff, die durch Metalle ersetzbar sind; 
sie sind also dihydrisch. Sie sind viel leichter zersetzhar als 
die schweflige und Schwefelsäure (Monothionsäuren), einige 
sogar in dem Grade^ dass sie kaum darstellbar sind. 

ünterschweflige Sänre, 

(Dithioiilge 8äare.) 

Ihre Salze bilden sich beim Kochen von Schwefel mit 
der Auflösung eines schweiligsaureu Salzes. 

K2S03 + S = K^S^O» 
Schwefligsaureft Unterschwellig- 

Kali saures Kali 

Ferner durch Einleiten von schwefliger Saure in eine 
Auflösung von einem Sohwefelmetall, wobei sich Schwefel ab- 
scheidet. « 

2Na«S + 3S0» = 2Na»S«0» , S 
Schwefel- üotefscliweflig- 
nätrinm sanres Nation 

Wichtig ist ferner ihre Bildung bei der Oxydation von 

Schwefelalkalien und der Einwirkung von Schwefel auf Al- 
kalien oder deren CarlHuiatLi (s. Schwel'elkalium). 

Setzt man zur Auliösiinp^ eines ihrer Salze eine Säure, 
80 wird die unterschwellige Säure zwar frei, zersetzt sich 
aber schnell, indem Schwefel sich abscheidet und schweflige 
Säure durch den Geruch bemerkbar wird. 
Na2S«03 -1- 2HC1 « 2NaCl , H«0 , SO» , S 

GUornatrinm 

Die ünterschweflige Säure ist demnach = H^S^O'. 
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Unterschwefelsänre. 

(DitliioiiAäare) 

Leitet man schweflige Säure durcb in Wasser feiD zer- 
theiltes Mangansnperoxyd , so erhält man in Folge ssweier 
gleichzeitigen Reaktionen eine Anftösnng ron schwefelsaurem 
und YOn unterschwefelsanrem ManganoxyduL 

a. . MnO« + SO» = MnSO* 

SchwefelBftDiea 
Mann^noxydul 

b. MnO» + 2S02 = MnS206 

Unterschwefelsaures 
Manganoxydnl 

Je niedriger die Temperatur, um so mehr bildet bich von 
letzterem. Durch Zusatz von Baryumhydroxyd entsteht eine 
Auflösung von unterschwefelsaurem Baryt , während schwefel- 
saurer Baryt und Manganhydroxydul sich abscheiden, und 
durch Zersetzung jener mittelst Schwefelsäure erhält man die 
freie Unterschwefelsänre, aufgelöst in Wasser, von welchem 
man sie durch Verdunsten in gelinder Warme, zuletzt unter 
der Lultpuüipe befreit. 

Sie bildet eine stark saure Flüssigkeit, die beim Erhiz- 
zen sich in Schwcfiij^säureanhvdrid und Schwefelsäure zer- 
setzt. Ebenso geben ihre Salze, welche sämmtlich in Wasser 
löslich sind, beim Erhitzen an und für sich, oder beim Er- 
hitzen ihrer Auflösung mit Chlorwasserstoflsäure schweflige 
Säure und Schwefelsäure oder schwefelsaure Salze. 

Die Unterschwefelsäure ist H> S> 0«. 

Trithionsäure. 

Ihr Kalisalz bildet sich beim Erwärmen der Auflösung 
von saurem schwell igsuii rem Kali mit Schwefel. Es ist = 
K^S^O*^, wouach die Säure = S^ 0^ sein würde; sie lässt 
sich jedoch im freien Zustande nicht erhalten, da sie, durch 
eine stärkere Säure abgeschieden, in Schwefel, schweflige und 
Schwefelsäure zerfällt 

Tetrathionsänre« 

Eine Auflösung von unterschwefligsaurem Natron lost Jod 
auf; hierbei entstehen Jodnatrium und tetrathionsaures Natron. 



/ 
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2i\a^S203 •+ .J2 = 2NaJ , Na^S^O« 

Jodnatriam Tetrat hionsaures 

Natron 

Letzteres, wird durch Zusatz von Alkohol niedergeschlagen. 
Stellt man in ähnlicher Art das Baryt- oder Bleisak dar, 
80 kann man daraus: durch verdünnte Schwefelsaure die Te- 
trathionsaure, wenigstens in verdünntem Zustande, abscheiden. 
Eine solche Auflosiing lasst sich etwas concentriren^ zersetzt 
sich später jedoch in ähnlicher Art wie die vorige. 

Aus der Zusamineusetzuag der Salze folgt, dabs die Säure 
= H2 S* 0 6 ist. 

Peutatliiousäure. 
Entsteht bei der gemeinschaftlichen Einwirkung von schwe- 
fliger Säure, Schwefelwasserstoff und Wasser. Auch ihre Auf« 
löBung lässt sich bis zu einem gewissen Grade concentriren, 
ehe sie sich in ahnlicher Art wie die vorige zersetzt. Sie ist 
« H» S» 0«. 



Alle Polytliionsäureu oder deren lösliche Salze, ausgc- 
Doinmen Ünterschwefelsäure, geben mit Silbersalzen einen 
Niederschlag, der im ersten Augenblick weiss ist, sich aber 
schnell schwärzt ; er besteht dann aas Schwefel&ilber, welches 
bei den beiden letzten Säuren mit Schwefel gemengt ist; in 
der Flüssigkeit ist Schwefelsaure enthalten. 

Die Constitution dieser Säuren ist noch problematisch. 

ChlorsehwefeL 

Beide Elemente verbinden sich direkt in mehreren Ver- 
hältnissen zu flüssigen Körpern , weiche der Ausgangspunkt 
für die Bildung einer Reihe von Verbindungen mit Sauerstoff 
(und WasserstoflF) sind, die zum Theil den angeführten Säu- 
ren des Schwefels entsprechen. 

Selen, Se. Tellur^ Te. 

Zwei seltene Elemente, welche ia Verbindung mit Metallen in der 
Natur hie und da vorkommen. 

Sie reiheii skh in ihren physikalischen und chemischen Eigenschaftea 
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«ineiseits an den Soli wefel, andur^Tseits an das Anfamon an; sie sind fest, 
scilmoliliar iind flüchtig, bflden gasförmige statk riechwido Wassentoffrar- 
bifidangeii von der Zusammensetaang des SchwefelwasseittoflTs (also Se, 
H*Te) nnd je zwei Sänren, welche der schwefligen nnd Schwefelsaure ent- 
apveehen. ' Beide sind sweiwerthig. 



Grnppe des Sfiekstoffs. 

(Drei werthige Elemeute.) 

Stickstoff. 

Atom « N » U (V. G.) 
Mol. = N> = 28. 

Vorkommen in der Luft, in Thier- uud Pllanzenstoffen 
und deren fossilen Üebcrrcstcn (Steinkohlen), sowie in ge- 
wissen sekundären Mineraibildungen, an desea organische 
Stoffe Theil nahmen (Salpeter). 

Man stellt das Stickgas am leichtesten aus der Luft dar, 
indem man sie ihres Sauerstoffs beraubt, B. dadurch, dass 
man 'Phoßphor in einem abgesperrten tiuftvolum verbrennt, 
und das entstandene Phospborsäure- Anhydrid durch Wasser 
entfernt, oder dadurch , dass man sie über glühendes Kupfer 
leitet, welches sich mit ihrem Sauerstoü zu Kupferoxyd ver- 
bindet. 

Farbloses permanentes Gas ohne hervofstcchende Eigen- 
schaften. Sein V. G. (= 14 gegen U) ist, auf Luft bcisog-en, 
= 0,97. 1 Liter = 1,2544 Grm., und 1 Grm. — 797 0. C. (stets 
bei O^ .und 760 Mm). Unterhält weder das Verbrennen noch 
daa Athmen. • 

Die atmosphärisclie Luft. 
Sie ist keine Verbindung, sondern lediglich ein Gemenge 
von Stickgas und Sauerstoifgas; i 00 VoL bestehen aus 79 VoL 
Stickgas und 21 Vol. Saiiorstoffgas (nahezu das Raumverhält- 
niss von 4:1). Manchfache chemische Processe, an denen 
die Thier- und Pflanzenwelt ebenso wie die Mineralmassen 
Theil haben, fuhren ihr fortwEhrend Sauerstoff zu oder ent- 
ziehen ihr denselben, stehen aber der Art im Gleichgewicht, 
dass bei der enormen Grösse der Luftmasse das Verhältniss 
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beider Gase sicli Dicht merklich ändert. Die Gleichförmigkeit 
des Gemenges hat ihren physikalischen Grand in der Expan* 

sivkraft der Gase. 

1 Liter = 1000 G. C. Luft wiecrt bei und unter dem 
Druck einer (^luecksilliersäule von 7bü Mm. Hohe l,'i93 Grm. 
Gemäss dem irüher angeführten (iewicht vou 

1 Liter Wasserstoff = O^mu Grm. = 1 
1 „ Sauerstoff » 1,433« ^ ss 16 
1 „ Stickstoff n ],3$i4 „ »14 
ist das V. 6. der Luft » 14,4s 
1 Grm. Luft nimmt (unter den normalen Bedingungen) 
den Raum von 773,4 C. C. ein. 

Hieraus berechnet sich, dass 100 Gewichtstheile Luit 
76,7 Stickstoff und 23,3 Sauerstoff (Verhäitniss nahezu 3^ : 1) 
enthalten. 

Die Luit enthält stets kleine und wechselnde Mengen 
Wasserdampf und Kohlensäure, und noch geringere Mengen 
anderer Stoffe, wodurch jene Zahlen etwas Schwankendes er- 
halten.*) 

Den besten Beweis, dass die Luft lediglich ein Gemenge 
ist, liefert ihr Verhalten zum Wasser. Alles Wasser, welches 
mit Luft in Berührung steht, löst Luft auf. Da jedoch Stick- 
gas und Saucrstoll'gas eine verschiedene Löslichkeit haben, 
so löst (las Wasser sie in einem anderen Verhäitniss auf, als 
das ist, in weichem sie ursprünglich vorhancien waren. Nun 
lösen 1000 C. C. = 1 Liter Wasser 40 C. C. Sauerstolfgas, aber 
nur 20 C. C. Stickgas auf, mithin wird die im Wasser aufge- 
löste r.iift reicher an Sauerstoff sein. 

100 Vol. der im Wasser aufgelösten Luft können 34 Vol. 
Sauerstoff enthalten, ein Umstand, der für das Leben der 
Wasserbewohner von Bedeutung ist. 

Die wichtigsten Vorgänge, welche der Luft Sauerstoff ent- 
ziehen , sind; das Athmen der ^lenschen und Thiere, die 
Fäulniss- und Verbreniiungsprucesse , und die Oxydation des 
in verwitternden Mineralmassen enthaltenen Eisen- und Man- 

*) Aus diesen Gründen, und weil die Luit als ein uemenge doch nicht 
überall und tn jeder Zeit absolut gleich zusammengesetst ist, encbeint es 
unpassend» sie aur Einheit der Gas^Yolnnigewichte au wählen, wie diea 
frSh»T geschah. 
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ganoxyduls. Der Ersatz erfolgt durch den Sauerstoff, welchen 
die grünen Theile der Pflanzen am Licht entwickeln. 

Die Zosammensetzung der Luft erf&hrt man, wenn man 

aus einem bestimmten Vol. den Sauerstoff durch irgend einen 
passenden Körper fortnimmt, und das Vol. des zurückblei- 
benden Stickstoffs misst. Versuche dieser Art heisson ciidio- 
metrische, weil man früher glaubte , die schlechte Bescliailen- 
heit der Luit in geschlossenen Räumen voller Menschen, in 
gefällten Schulzimmern, Hospitälern, Gefängnissen u. s. w. 
ifihre von einem Mangel an Sauerstoff her, während es fest- 
steht, dass der Gehalt an letzterem kaum je sich ändert, dass 
aber derartige Luft einer grossen Menge Kohlensäure (und 
Dampfen organischer Körper) ihre sehlechte Beschaffenheit 
verdankt. 

Zu den besten Mitteln, den Sauerstoffgehalt der Luft 
(oder ('iiiös Gasgemenges überiiaupt) zu bestimmen, gehört 
der Phosphor, der sich mit dem Saucrstolt' m phosphoriger 
Säure verbindet, welche man durch etwas Kaliumhydroxjrd 
entfernt. Findet nach längerer Zeit keine Volum vermind^erung 
mehr statt, so stellt die Differenz der Volume den Saae»toff- 
gehalt dar. Oder man fügt ein bestimmtes Vol. Wasserstoff- 
gas hinzu und lässt einen elektrischen Funken hiodurchschla- 
gen. Indem sich Wasser bildet, vermindert sich das Volum, 
und, gemäss der ZiisammensetzuDg des Wassers, ist ein Drit- 
tel des verschwundenen Volums der im Gasgemenge enthal- 
tene Sauerstoff. 100 Vol. Luft mit 50 Vol. Wasserstoffgas 
gemischt, hinterlassen nach erfolgter Verbrennung 87 Vol.; 
ein Drittel der verschwundenen 63 VoL » 21 Vol. ist der 
Sauerstoff der Luft. 

Genaue Versuche dieser Art erfordern sorgfUtig getheilte 
(graduirte) Gef&sse, Quecksilber als Sperrungsmitliel und 
Correktionen fBr den Druck, die Temperatur und die Feuch* 
tigkeit der Gase. ^ 

Den Wassergehalt der Luft findet man, indem man ein 
bestimmtes grösseres J^uftvolum durch ein zuvor gewogenes 
Gefäss mit Schwefelsäure leitet.*) 

Ueber die Verbrennung in der Luft s. Kohlenstoff. 

*) Wagen der KohUiuMm i. dies«. 
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AmmoniaL 

fl»N = 17. 

V. G. = 8,5. 

Stickstoli und Wasserstoft' verbinden sich direkt nicht 
mit einander, wohl aber, wenn beide bei Zersetzimgeu gleich- 
zeitig frei werden. So bildet sich Ammoniak bei der trock- 
nen Destillation und bei der Fäulniss stickstofißialtigor orgar' 
nischer Körper, sowie beim Erhitzen der meisten stickstoff- 
haltigen Verbindungen mit starken Basen (den Hydroxyden 
von Kalium, Natrium, Baryum oder Calcium). 

Man stellt es dar durch Erhitzen von Chlorammonium 
(Salmiiikj mit Calciumhydroxyd. • 

2n4NCl + IPCaO» = CaCP , 2H?N , 2HaO, 

€hlor- Caiciam- Chlnr- 

ammoniam hydroxyd caiciam 

Das sich entwickelnde Gas sammelt man- über Quecksil» 
her auf. 

Das Ammoniakgas ist farblos, yon eigenthümlichem 6e^ 
mch. Es ist 8,5 mal schwerer als Wasserstoffgas, oder sein 
T. O. ist, auf Luft bezogen, = 0,59; 1 Liter wiegt 0,76ieGnn« 

Durch KältemischuDgen oder starken Druck geht es in den 
flüssigen Zustand über und bei ~ 80'' wird das flüssige fest. 

T/eitet man Aratnoniakgas über glühende Metalle (Eisen, 
Kupfer), 80 zerfällt in ein Gemenge von Stickgas und 
Wasserstoffgas. 

Lässt man durch 1 Vol. Ammoniakgas fortdauernd elek«* 
trische funken gehen, so nimmt sein Vol. zu, bis es schliess« 
Hch das doppelte ist Ss ist dann gleichfalls in ein Gemenge 
seiner Bestandtheile yerwandelt. Fügt man diesen 2 Volumen 
1^ Vol. Chlor hinza und lässt das Ganze über Wasser stehen, 
80 bildet sich ChlorwasserstolFgas, welches sich im Wasser 
auflöst, und es bleibt ^ Vol. Stickgas zurück. 

Leitet man 1 Vol. Ammoniak über glühendes Kupfer- 
oxyd, so verbindet sich der Sauerstoft' desselben mit dem 
Wasserstoff zu Wasser und } Vol. Stickgas wird frei. 

Aus diesen Versuchen erfolgt, dass im Ammoniak 1 Vol. 
Stickgas mit 3 Vol. Wasserstoffgas verbunden ist, und dass 
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sicii diese 4 Vol. zu 2 Vol. Anunoniakgas verdichtet haben. 
Dasselbe folgt unmittelbar aas dem V. 6. der drei Gase-: 

1 Vol. Stickgas. U 

3 9 Wasserstoffga^ ^ 3_ 

17 = 2 Vol., ' 
da 1 Vol. Ammoniakgas = 8,5 ist 

1 Vol. Ammuiiiükgaa eutlialt also ^ Vol. Stickgas uud 
I J Vol. Wasserstofl'gas. 

Durch Chlor wird os unter Feuererscheinung zersetzt, 
wobei ^ des StickstoÜs frei wird und Chlorammomuiu sich 
bildet. 

8HaN + 3C12 = 6H*NG1 , N». 
W^asser löst Ammoniakgas in sehr grosser Menge auf; 
2. B. bei 15 absorbirt 1 Vol. Wasser 727 Vol. des Gases; 
diese Losnng hat ein V. 0. 0,86ss; - sie besitzt den Gernch 

des Gases, reagirt alkalisch, ist ätzend, verliert aber das Am- 
moniak durch auhaltendes Kochen. Sie findet vielfache An- 
wendung als Ammoniakflüasigkeit (Salmiakgeist, Liquor Am- 
monü caustici). 

Brennende Körper erlöschen im Ammoniakgas ; unter ge- 
eigneten Umständen verbrennt es selbst in Luft oder Sauer- 
stoffgas (s. Salpetersäure). 

" ■ 

Das Ammoiuak als Typus anderer Yerbindiingon. 

Wir haben gesehen, dass 1 At. Chlor (Brom, Jod, Fluor) 
sich mit 1 At. Wasserstoff verbindet, dass dagegen 1 At. 

Sauerstoff (Schwefel) »ich mit 2 At. WasserstoU' vereinigt. 
Indem wir in dem WaSserstoö'atom die Einheit der Verwandt- 
schaftsgrösse sahen, nannten wir Chlor etc. ein werthige, Sauer- 
stoff etc. zweiwerthige Elemente, und stellten 

Chlorwasserstoff und Wasser 
HCl .H>0 
als Typen vieler lUiplichen Verbindungen hin. 

In der dritten wichtigen Wasserstoffverbindung, dem Ain^ 
moniak, ist 1 At. Stickstoff mit drei At. Wasserstoff vor- 
einigt. Der Stickstoff ist demnach ein dreiwerthiges Ele- 

ment, und wird, wenn nothig, N bezeichnet. Das Ammoniak 
aber wird zum. Typus für eine grosse Zahl analoger Körper, 
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.} iMlob# «inerseits 3 At. H oder an deren Stelle 3 At. eines 
*^1iiiiereD eiiiwerthigeii Elemente, und andererseits 1 At. Stick- 
stoff oder 1 At. eines anderen dreiwerthigen Elements (Phos- 
phor, Arsen) enthalten. 

Wahrend I Mol. Chlorwasserstolf zur vollständigen Zer- 
setzung 1 At. Natrium bedarf, 1 Mol. Wasser deren zwei nö- 
thig hat, verlaugt 1 Mol. Ammoniak 3 At. isatrium. 
H^N + Na3 = Na^N , H» 

MatriumD^trid 

oder eigentlich 

2H3N + 3NaS =r 2NaSN , 3H» 
2 Mol. 6 At 

Aber gleichwie bei der Einwirkung des Natriums auf 
Wasser (S. 51) tritt das Metall nicht nofori an die Stelle 

sämmtlichen Wasserstoffs, sondern zunächst wirkt auf 1 Mol. 
Ammoniak 1 At. Natrium ein; es entsteht ein Körper, Na- 
triumamid genannt, der gleichsam Ammoniak ist, in welchem 
1 At. £L durch 1 At. Na ersetzt ist: 

2H3N + Na» = ^^jjN , H» 

Natiinmamid 

Durch weitere Einwirkung von Natrium wird ein zweites 
Wasserstoffatom ersetzt. 

Dinatriumamid 
(hypoth. Verbindung) 

Schliesslich wird die Vertretung vollständig: 
2^g'jN + Na» = 2iSa3N , H^^ 

Natriumailiid 

Eine solche Substitution des Wasserstoflfo, hier wie in 

allen ähnlichen Fällen , lasst sich Atom für Atom auch durch 
Chlor voraussetzen, welches die Körper CIH^N, CPHN, 
C1»N bilden wird. 

Aber die grösste Zahl der Verbindungen vom Tj^us des 
Ammoniaks trifft man unter den organischen, weil es Atom- 
gruppen (z. B. Kohlenwasserstoffe) giebt, welche cinwerthig 
smd, und den Wasserstoff des Ammoniaks Atom für Atom 
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ersetzen. Hierher gehört z, B. die Grappe C'H^ Aetbyl, 
welche liefert 




Aetbylainiii Dütbyhmia Tii&tliylaiiilii 

Der Charakter der drei typischen Wasseretoffverbindun- 
gen HCl, H'O, .H*N ist ein gaiis verschiedener. Das Wasser, 

an sich neutral, löst Chlorwasserstoff zu einer stark sauren, 
Ammoniak zu einer stark alkalischen Flüssigkeit auf, und 
diese neutralisiren sich wieder gegenseitig, indem sie densel- 
beu Körper liefern, der bei der Berührung von trocknem 
Chlorwasserstoffgas und Ammoniak sich bildet, ein festes, 
weisses Sala, Chlorammonium (Salmiak) (s. Ammonium), 

Chloiv (Brom-) und Jodsückstoff. 

Wie schon gesagt, liest sich Chlor an die Stelle des 
Wasserstoffs im Ammoniak setsen. Man kennt bis jetit nur 
das Endprodukt, Cl'N, Txichloramin (Chkfstickstot), 
welches bei der Efnwirkang von öbersdifissigem ChloF anf 

Ammoniak oder dessen Salze sich bildet. Es ist eine gelbe 
Flüssigkeit, unlöslich in Wasser und schwerer als dieses. 

Durch Behandlung mit Bromkaüum entsteht aus ihm das 
Tribromamin, Br^N. 

Aus Jod und Ammoniak erhält man feste braunschwarze 
Körper, und awar, wie es scheint, je nach Umstanden, Di- 

jodamin, jj|n, oder Trijodamin, J^N, welche man ge- 
wöhnlich Jodstickstoff nennt*) 

Alle diese Verbindungen detoniren mit grosser Gewalt 

beim Reiben oder Erhitzen, und besonders ist der Chlorstick- 
stoff ein buchst gefährlicher Körper. 

Oxyde und Säuren des Stickatofb. 

Stickstoff und Sauerstoff verbinden sich direkt nicht mit 
einander. Bei Gegenwart von Wasserstoff jedoch entstehen 

WalincheiDlicli existirt aach j!|ns demTypns H«M» oder 9 Mol. 

Amiuüuiak (Diainin) entsprechend. 

Rammtitberg, uDorg. dieml«. S. AvL 0 
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swei Säare»> salpetrige und Salpetera&ure, mittelst deren die 
übrigen Verbindungen erhalten werden. 

Salpetersäure. 

HN03 = 63. 

Aktiver Sauerstoff (Ozon) verbindet sich mit Wasser und 
Stiokatoff SU Salpetersäure; deshalb entsteht sie durch den 
Binflnss elektrischer Funken auf ein feuchtes Gemenge der 
beiden Gase. Wenn Wasserstoff in atmosphärischer Luft ver- 
brennt, 80 enthält das Wasser eiii wenig Salpetersäure. 

Am wichtigsten abei- ist ihre Bildung bei der Wirkung 
dea Sauerstoiis aut Ammoniak. Ein Gemenge beider Gase 
verbrennt mit Hülio von Platin und unter Bildung von Sal- 
petersäure (unter Umständen salpetriger Säure) und Wasser. 
Das durch Fäulniss organischer stickstofUialtiger Körper in 
den oberen Bodenschiohten entstandene Ammoniak verwandelt 
sich durch den Sauerstoff der Luft und bei Gegenwart von 
Basen in Salpetersäure (s. Salpeterbildung). 

' Darstellung. Hau destillirt ein salpetersaures Sah mit 
Schwefelsäure, und wählt dazu vorzugsweise salpetersaures 
Natron (Natrüiisaljpeter). 

NaNO» + H»SO* = NaHSO* ; HNO» 

Salpetersaures Saures schwefel- 

^atroa bauies JSalron 

Die Salpetcr^iiure destillirt und wird in einer abgekühl* 
ten Vorlage verdichtet. 

Da Na = 23 2H = 2 H = 1 

N 14 S = 32 N = 14 

30 48^ 40 « 64 30 «48 

85 93 63 

so iiefern 85 Gth. saJpetersaures Natron und 98 Th. Sohwe- 
felsdure 63 Th. Salpetersaure, oder 100 Th. jenes* Sakes ge» 
ben 74 Th. Säure. 

Früher benutzte mau salpctersaures Kali (Kalisalpeter), 
K xN 03. Da 1 At. Kalium = K 39, so wiegt 1 Mol. des Salzes 

K = 39 
N 14 
80 48 
101 
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und raan erhielt aus 101 Th. desselben auch nur 63 Th. oder 
aus 100 Th. 62,4 Th. Säure. Diene geriiii^n^rr Mon^'o uiul der 
höhere Preis des Kalisalpeters sind der Grund zur Wahl des 
Natron Salzes. 

Die Salpetersäure, liNO^, ist eine farblose, stechend 
sauer riechende Flüssigkeit , welche nebeo der Schwefelsäure 
za den stärksten und fttssendsten Sauren gehört. Ihr T. G. 
ist SS 1,52, ihr Siedepunkt 86^; in sehr niederer Tempe- 
ratur wird sie fest. Am Licht und beim Kochen wird sie 
gelb, weil sich ein Theil in Wasser, Sauerstoff und ünter- 
salpetersäure zersetzt. Leitet man ihre Dämpte durch ein 
glühendes Hohr, so erhJilt mau bei sehr hoher Temperatur 
Stickstoff, Sauerstoft und W^ asser. 

Sie verbindet sich mit Wasser m einem Hydrat, welches 
aus 2 MoL Salpetersaure und B Mol. Wasser besteht, 2HN0* 
+ 8 sq. Schon aus der Luft zieht sie Wasser an und raucht 
in Folge dessen sehwach. Das Hydrat hat ein Y. G. » 1,43, 
siedet erst bei 123** und ist am Licht und beim Kochen un- 
veränderlich. 

Die käutUche Salpetersäure ist stets wasserhaltig, wie- 
wohl in verschiedenem Grade. Ihr alter technischer Name 
ist Scheidewasser, weil sie Silber auflöst, Gold aber nicbt^ 
und de.shalb zur Scheidung beider Metalle dient. 

Die Salpetersäure ist eine oxydirende Säure; sie ver- . 
wandelt Schwefel und schweflige Säure in Schwefelsäure^ 
Phosphor in PhosphorsSure, Kohle in Kohlensäure, wobei 
meistens Stickstoffoxydgas frei wird. Sie lost die Metalle 
(ausser Gold und Platin) auf, wobei sidi salpetersaure Salze 
bilden, und in der Regel gleichfalls Stickstoflfoxyd frei wird. 

' Die Salpetersäure enthält 1 At. Wassorstotf; sie ist mit- 
hin eine monohydrische Säure. In ihren Salzen ist daher 
dieses Wasserstoffatom durch ein Aeq. Metall ersetzt. Ist 
das Metall einwerthig, gleich dem Wasserstoff selbst, so bil- 
den 1 Mol. Säure 1 MoL Salz. Z. B. 

HNO« = KNO» , NaNO» , AgNO« 

Salpeteisaima 
Silbtt 

Ist das Metall aber zweiwerthig, so tritt sein Atom io 
2 Mol. Säure ein, die es gleichsam verbindet. Z. B. 

6* 
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2HN0« = CaN«0« , PbN^Qß , CuN^Ö« * 
Salpetottannr Salpetentofes^ Salpeilemares 
Kalk Blei Kupfer 

Bildet sich ein öalpeter.^iiures Salz durch die Wechsel-" 
Wirkung zwischen der Säure und einer Basis, so geht die 
KctiktiMii zwischen je einem Mol. vor sich, weuu die Umis 
gleicMails monohydrisch ist. Z. B. 

HiiO^'+ HKO ^ KNO^ , H^O 
Ist letztere aber dihydrisch (enthält sie eio »weiwerthi- 
ge8 . Metall), so siDjl auch 2 Mol. Salpetersäure nöthig* Z^B* 
2HN0» + H«CaO« = CaN^O« , 2H«0 - 
Gakciumhydroxyd 

t Die Salpetersäure ist gleich ihrea Salzen vom Typus 
Wasser, und ihre, typische Formel ist 

^ ]o . . . 

d. h. sie gleichsam Wasser, in welchem die Hiiitte dcsi- 
Wapserftoiis durch dip Atomgruppe NO^, welche also ein- 
werthig ist, vertreten wird. Diese Atomgruppe heisst im freiea 
Zustande fälschlich Uutersalpetersäure. Wir haben^ mithin 

Salpeters. Kali 
Salpeters. Kalk 

Wenn Salpetersäure aui oruanische Verbindungen ein- 
wirkt, so setzt sich sehr oft 1 oiler n At. NO^ an die Stelle 
von 1 oder n At. H, je nachdem 1 oder n Mol. Salpetersäure 
wirksam sind. Z. B. ^ 

' C«HeO + HNO» = C«( ^JJ^Jo , H^O 
PheDsaure Nitrophensäure 

Dinitrophensäare 

TrinitiopbeDsäiire 
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.' Viele «oklier Nitroirerbinduigen «ind intensiv gelb, 
her organische Stoff» (Bant, Fedeirii, Wolle) diireh Salpetor- 
äamre gelb gefärbt werden. < . 

Durch Erwärmen von salpetcrsaurem Silber in Chlor er- 
hält man das Anhydrid der Salpetersäure, N*0*. 
■ . 2AgN03 + = 2Aen , N^O^ , .0 

Cfalorsilber 

Ein krystallkirte^r^ echmclzbarer und fläcbtiger Körper, 
der sich mit Wasser in Salpetersäure umsetzt, aber aehr 
leicht und sogar freiwillig unter Bxploaion sich aeriegt« 

." \ . ' ■ ' * ■ • 

Salpetersftnre findet vielfache Verwendung (z. B. m 
Schwefelsäure-Fabrikation, zum Auflösen von Metallen). 

Königswasser hoisst ein Gemisch aus Salpetersäure 
und Chlorwasser^toH.-^äure. Beide Säuren zerselzeu sir^h beim 
Erwärmen und unter anderen Produkten tritt Chlor auf, so 
' das» das Königswasser gleich diesem wirkt, z.-B, viele Me- 
talle, (auch Gold und Platin) auflöst. 

Salpetrige Slllire« 
BNO» = 47. . 

♦ ■ 

Ist im freien Zustande unbekannt. • • 

• Mischt man I Vol. Sauorsloflgus mit 4 Vol. Stickstoff- . 

oxydgas und kühlt stark ab, so verdichtet sich eine blaue, 

sehr fUiclitige Flüssigkeit, welche tief gelbrothe Dämpfe von 

starkem stechendem Geruch bildet. Dies ist das Anhydrid 

der salpetrigen Säure, N^O^. Mit Wasser zeraetat es 

. sieh zu Salpetersaijre und Stickstoffoxyd.- 

^N?0^ 4- H»0 = 2HN0» . , 

Stiekttoffinyd 

Schmilzt man salpetersanres Kali oder Natron, so ent- 
stehen salpetrigsaure Salze, während Sauerstoff entweicht. 
Leichter entstehen sie bei Zusatz von Blei, welches sich in 
Bleioxyd verwuiulelt. Seihst Auliüsungen von salpetersaureu 
Salzen werden durch teinzertheilte Metalle, (z* B« Zink) zu 
saJpetrigsauren. 

Bas salpetrigsaure Kali ist KNO*; es entwickelt, gleich 
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den übrigen, mit Schwefelsäure gelbrothe Dämpfe des An- 
hydrids. Die Säure ist monohydriseh. Ihre Verbindang mit 
Schwefelsäure s. S. 64. 

üntensalpetersSnre. 

. NO» = 46 oder N»0* = 92. 

Darntellung durch Abkühlungf eines Gemisches vou 1 Vol. 
öauerHtofT und 2 Vol. SticksLoÜuxyd, oder durch Erhitzen von 
salpetersau rem Blei in einer Retorte mit abgekühlter Vorlage» 
2Pb]J^äO« 2PbO , 41^08 , 0» 

Unter — lO*" fest, weiss, darüber eise dnnkelrothe Fifis- 
eil^eitf welche bei 22^ siedet, und (auch bei gewöhnlicher 
Temperatur) dunkelgelbrothe Dampfe von heftigem Geruch, 
ähnlich dem Anhydrid der salpetrigen Säure bildet. Das 

V. G. des Dampfes ist = 46, woraus zu folgen scheint, daös 

1 Mol. - i\3 0* = 92 ist. In 1 Vol. ist 1 \ol Stickgas und 

2 Vol. Sauerstoffen s enthalten. ' 

Dieser Körper ist keine Säure, sein (bisheriger) ^ame 
also falsch. Er giebt mit den Basen ein Geraisch von sal- 
petersauren und salpetrigsauren Salzen. Mit Wasser zersetzt 
er sich, und bildet Salpetersäure und Stickstoffoxyd (s. Schwe- 
felsäure S. 64). 

• Salpetersäure zersetzt . sich in höherer Temperatur in 
üntersal petersäure , Sauerstoff und Wasser (S. 83). Wenn 
man bei Darstellung jener 2 Mo). Salpeter gep^en 1 Mol. Schwe- 
felsäure niiiiiüt, so destillirt 1 Mol. Salpetersäure (S. 82). 
Erhitzt man dann stärker, so wirkt das saure schwefelsaure 
Salz auf die unzersetzte Hallte des Salpeters, und es sollte 

NaNO» + HNaSOt - Na^SO* , HNO» 

Schwefels. Natron 

sein, allein bei dieser höheren Temperatur zerf&llt der grösste 
Thetl des zweiten Mol. Salpetersäure wie angeführt; Untersalpe- 
tersäure lost sich in der destillirten Salpetersäure auf, färbt sie 

roth und macht sie stark rauchend. Eine derartige Säure 
heisst rauchende Salpetersäure. Durch «gelindes i^rwärmen 
in einer Retorte entweicht daraus die Untei saljietersäure, was 
gleichfalls ein leichter Weg zu ihrer Darstellung ist. 
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Stickstoffoxyd. 
NO = 30 (V. G. = 15). 
Btickstoffoxyd entsteht, wenn SalpetersSnre anf gewiiM 

Elemente, namentlich Metalle, wirkt (S. 83). Man erhalt ea 
daher, wenn man z. B. Kupfer mit Salpetersäure erwärmt. 
8HN03 + 3Ctt = 3CuN»0« , iH^O , 2N0 

Salpüters Kupfer 

Statt des Kupfers dienen auch Silber oder Quecksilber. 

Farbloses, bis jetzt nicht condensirtes Gas, dessen V. G. 
= 15 (gegen Luft = l^m) ist. Wird in 1 Vol. ein MetftU 
(s. B. Natnum) erhitzt, so bleibt Vol. Stickgas übrig. Dannn 

1 Vol. dtickstoffoxyd = 15 
^ „ Stickgas =a 7^ 

80 enthält es ^ Vol. SauerstoÜgas — 8 

Oder 1 Vol. Stickgas und 1 Vol. Sauerstoffgas geben 2 VoL 
Stick öiüifox yd gas. 

Es unterhält die Verbrennung glühender Kohle und bren- 
nenden Phosphors fast ebenso lebhaft wie Sauerstofigas. 

An der Luft bildet es rotfae Dampfe und unterscheidet 
awh dadurch von allen anderen Gasen. Biese rothen Dampfe 
sind das Anhydrid der salpetrigen Saure , oder, bei hinrei- 
chender Menge Sauerstoflf, Untersalpetersaure. 
4N0 + 0> = ; 2N0 + 0» ^ N»0*. 

Stickstoffoxydgas löst sich wenig in Wasser, reichlicher 
in den Lösungen gewisser Metallsalze, z. B. der Eisenoxydul- 
salze, welche dadurch dunkel gefärbt werden. 

Stick stott oxydnl . 
N^O = 44 (V. G. = 22).. 

Diese niedrigste Ozydationsstufe des Stickstoffs entsteht, 
wenik dem Stickstoffozyd die Hälfte des Sauerstoflb entzogen 
wird. • Dies geschieht z. B. durch das Anhydrid der schwe- 
fligen Säure, durch Eisen oder Zink, stets bei Gegenwart von 
Wasser. Dabei entstehen Schwefelsäure oder die Oxyde jener 
Metalle, und das Vol. des Gases reducirt sich auf die Hälfte. 

2N0 + S02 + H'O - N20 , H«SO*. 

Oder man erhitzt salpetersaures AmmonüU^, welches in 
Stickstoffoxydul und Wasser zerfallt. 
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Salpeters. Ammoniak 

Farbiüses Gas von schwachem Geruch, welches durch 
einen Druck von 50 Atmohphären flüssig wird; diese Flüssig- 
keit siedet bei sehr niedriger Temperator, - und vird dabei 
zum. Theil fest. 

Das V, 6. des Stickstoffoxydnlgases ist ts 22 (gegen Luft 
= 1,524).*) Da . . 

\ 1 Vol. Stickgas «14 
■J- „ Sauerstoff^as = 8 
tiü siud diese !{- Vol. verdichte L zu i \ ul. ;= *2*2 

Dasselbe ergiebt sich aus seiner Bildung aus StickstofF- 
oxyd, sowie daraus, dass beim Verl rennon von Natrium in 
dem Gase das Vol. des zurückbleibenden Stickgases dasselbe ist. 

Brennende oder glühende Körper, wie Schwefel, Phos- 
pluMT, Kohle, Metalle, verbrennen im Stickstoffbxydul mit fast 
gleiek^r Energie wie in Sauei^toflTgas. Mit' WasserstoffgaU 
bildet es eine Art Eaallgas. 

Wasser absorbirt etwa 4* Beines Voluins vom Gase; man 
moss es deshalb Über warmem Wasser aufsammeln. 

Das reine Gas wirkt, eingeaihmet, aufregend, berauäclieud. 

Stick öiolf und SauerstoiY geben also fünf Verbindungön: 
N»0, ^20% N^OS N^G^^ 

worin die Sauersloffmengen sich = 1:2:3:4:5 verhalten. 
Die dritte und fünfte Verbindung sind Säure-Anhydride, aber 
nur in der mitten innestehenden dritten, N^G^ sind die.Ver- 

wandtsehaftäeinlieiten beider- Elemente gleich,' 6' 

At. = P = 31. 
V, G. ^ 62. Mol. = P* « 124. 

Kommt in Form phosphorsaurer Salze im Mineralreich 
vor; indem dieselben von den PHanzcn aulgenommen werden, 



*} Stiekitofiinydiil nnd gtslSn&ige KoklenMiiTe kaben genau gld- 
«k« V. G. 
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gehen sie durch die Pflanzeiiijahning in den Körper über. 
Der organische Theil der Knochen besteht aus phosphor- 
sätirem und kohlensaurem Kalk; im Harn ist phospborsaures 
KatroD^ phosphorsaure Magnesia etc. enthalten; im Fleiseh 
und Blut, in d«r Milch lud anderen Flüanigkeiten de« KOir« 
perfi findet man phosphoraaure Salze. . 

• ParftteUung. Die durch -Brennen von organischen Stoffen 
befreiten Knochen werden, gepulvert, mit verdfinnter Schwe- 
felsäure angerührt ; unter Entwicklung von Kohlensaure schlägt 
sich schwefelsaurer Kalk (Gips) nieder, in der Flüssigkeit ist 
Phosphorsiiure ("nicht frei von. Kalk) enthalten, Man dampft 
sie ein, setzt Koiüejipulver hinzu, trocknet die Masse aus, 
und glüht sie in thönernen Retorten. Die Kohle reducirt die 
Phosphorsäure, und es entwickeln sich Koblenoxydgaa und 
Phosphprdämpfe; letatere verdichten eich in Vorlagen, in de* 
nen eich der Phosphor onter^ Wasser sammelt. Er wird ge-' 
reinigt und in Formen gegossen. 

Fester, gelblichweisser, stark darchscheinender Körper, 
in der Kälte spröde, bei mittlerer Temperatur weich wie 
Wachs; V'. 6. = l,b2. Er schmilzt bei 44° zu einer iaiblosön 
Flüssigkeit; hat einen ganz eigcnthümlichen (sogenannten 
knoblauchartigen) Geruch, und stösst an der Luft weisse 
Dämpfe aus (oxydirt sich und bildet phosphorige Säure); da- 
bei leuchtet er im Dunkeln (woher sein Name). Dieses Leuch- 
ten findet nnr in sauerstoffhaltigen Gasen statt, und ist also 
eine Folge seiner Oxydation. Mit Luft und Wasser in Be- 
rührung» verwandelt er den- Sauerstoff jener in aktiven, der 
•theils frei (als Ozon) auftritt, theils (als Antocon) sich mit 
Wasser zu Wasserstoffsuperoxyd verbindet (s. Sauerstoflf). Die 
bei der Oxydation, des Phosphors an der Luft freivvcrdende 
Wärme bringt grössere Mengen zum Schmelzen; steigert sie 
sich bis zu einem gewissen Punkt, so verbrennt der Phosphor 
mit leuchtender Flamme zu Phosphorsäure-Anhydrid. Er wird 
deshalb unter Wasser aufbewahrt und erfordert 4m. trocknen 
Zustande grosse Vorsicht. 

Phosphor lost sich in Schwefelkohlenstoff, Schwefelphos- 
phor, Chlorphosphor, weniger leicht in Alkohol, Aether, Chlo- 
roform, Steinöl u. s. w. 

Weiiii ilüssiger Phosphor langsam erkaltet, so krystallisirt 
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er in regnlftreii Formen; dieselben Krystalle setzen sich ab, 
wenn Phosphor im luftleeren Räume oder in saaerstofffreien 
Gasen dnrch mässige Wärme in Gas verwandelt wird; sie 

entstehen ferner in Lösungen des Phosphors. Sie sind farb- 
los und durchsichtig. Ihnen gegenüber erscheint der gewöhn- 
liche rasch erkaltete Phosphor amorph. 

Geschmolzener Phosphor siedet bei 2d0'^; das Phosphor- 
gas (Phosphordampt) ist farblos und hat ein Y. G. = 62 (auf 
l4nft bezogen = 4,3).*) 

Wird flüssiger Phosphor einige Zeit einer Temperatar 
fiber 200 ansgesetst, so yerwandelt er sich sllmalig nnter 
Freiwerden von Wärme in einen festen rothen oder brannen 
Korper, rothen Phosphor, der eine allotropisch'e Modifi- 
kation des gewöhnlichen ist ; am leichtesten erfolgt diese Um- 
wandlung, wenn man Pho.sphur in geschmolzenen, luftleeren 
Glasröhren über 300° erhitzt. 

Der rothe Phosphor ist geruchlos, leuchtet im Dunkeln 
nicht, ist unlöslich in den Lösungsmitteln des gewöhnlichen, 
hat ein V. G. = 2,i8, ist unschmelzbar, verwandelt sich aber 
unter dem gewöhnlichen Luftdruck (also in offenen Gefässen) 
bei dOO"* in Dampf, welcher sich als gewöhnlicher Phosphor 
Yordichtet. Wird er (oder auch gewöhnlicher Phosphor) aber 
in luftdicht yert^chlossenen Gefässen anhaltend auf 3^ er« 
hitzt, so verdampft ein Theil und bildet beim Erkalten 
«ciiwarze, mit rothor Farbe durchsichtige Krysialie von Me- 
tallglanz (vielleicht Rhomboeder), deren V. G. = 2,34 ist. 

Hiernach giebt es wenigstens 4 Modifikationen des Phos- 
phors, zwei weisse und zwei rothe, zwei amorphe und zwei 
krystallisirte. 

Der gewöhnliche Phosphor ist ein starkes Gift, der rothe 
scheint nicht giftig zvl sein. Beide dienen hauptsächlich zur 
Fabrikation der Zündwaaren. 

Der Phosphor wurde 1669 von Brandt entdeckt. 

*) Der Phosphor macht eine Ausnahme von dem Gtsetz, data daa 
Atomgewicht eines Blemonta gleich seinem Gas-V. 0. Letsteres sollte = 
31 sein, ist aber doppelt so gross» so dass das Mol. des Phospliois nicht 
= S, sondern = 4 At. ist Dies gilt jedoch nnr fnr den freien Phosphor; 
in seinen gasförmigen Yeibindnngen ist sein 6as*Y. G. = dem Atg. s 31 
(a. Phosphorwasseistoff)» 
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Phosphorwasaerstoff, 

H«P = 34. 
V. G. = 17. 

Phosphor und WasserstolT verl^inden sich direkt nicht. 
Man erhalt dio Verbindung durch Erhitzen, von phospboriger 
Säure. 

4H3P03 = H»P , 3H^P0* 
4 Mol. pbospborig« ^ 3 MoJ. Phosphor- 

Saun säure 

Oder dnrdi Erhitzen toq uuterphosphoriger Saure. 

2H«P0« = H»P , H8P0* 

3 Mol. uDterphos- 1 Hol. Phosphor- 

phorige Sinro «äure 

Phosphorwaüserätoff entweicht gaäiürmig, Pliosphorsaure 
bleibt zurück. 

Oder durch Erhitzen von rothem (amorphem) Phoephor 
mit einer Auilösung von K&liumhydroxyd (Kalilauge), 

P* ■+ 3HR0 + 3H«0 « H»P , aH«KPO» 

8 Mol. antdiphosplio 
rlgsaures Kali 

In diesem Fall ist das Gas aber nur im Anfang rein, 
später entwickelt sich zugleich Wasserstoffgas, weil das unter- 

phosphorigsaure Kali von dem überschüssigen Kaliumhydroxyd 
zersetzt wird. 

H«KPO> + 2HK0 = K'PO* , 2H> , 

Phosphorsaofos 

Kali 

Farbloses Gas von phosphorähnlichem Geruch, brennbar 
mit hellleuchtender Flamme, wobei Wasser und Phosphorsäure- 
Anhydrid entstehen. 

2H»P + 40» « 3H«0 , P»0». 

Ein Theil des Anhydrids steigt als ringförmiger weisser 
!Nebel auf, ein anderer roagirt auf Wasser und bildet Phos- 
phorsäure. 

Es wird in der Glühhitze schwer zersetzt, leichter durch 
glühende Metalle (z. B. Kupfer), es bildet sich Phosphorme- 
tall und der Wasserstoif wird frei. Von 1 Vol. des Gases 
bleiben 1} VoL Wasserstoffgas zurück. Die Gewichtsanalyse 
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ergiebt, dass es 3 Th. Wasserstoff gegen 31 Th. Phosphor 
enthält. Man nimmt hiernach an, dass 1 Vol. Phosphorgas - 
• in dieser Verbindung (und ebenso in allen gasförmigen Phoa- 
pfaorvcrbindnngen) nur halb so viel als im freien Zustande, 
also nicht 62, sondern 31 wiege. Dann ist 

1 Vol. PhospboYgas «» 31 

3 ^ Wasserstöffgas = 3 

=3 2 „ Phosphorwasseratöffgas = .34, 
da 1 Vol. = 17 ist (auf Luft bezogen = 1,it5). • 

1 Vol. des GascA enthalt also ^ Vol. Phosphorgas und 
l^ Vol. Wasserstoftgas, verdichtet zu 1 Vol. — Dies ist ge- . 
nau so wie beim Ammoniak. 

Aus Auflösungen von Gold- . oder Siibersalzen schlägt es 
die Metalle nieder. 

Stellt man es aus gewöhnlichem (weissem) Phosphor niid . 
Kalilauge dar, so entzündet es sich an der Luft von 
* selbst,. Man nimmt gewöhnlich an, dass es dann ein wenig 
von: d^ni Dampf einer phosphorreicheren Verbindung (H^ P) 
enthalte, welche jene Eigenschaft besitzt, obwohl dies noch 
niclii ausgemacht ist. 

Beilie der OxyphosphorwaBserstoffsäuien und deieu 

Anliydride. 

Wenn sich an das Mol. des Phosphorwasserstoffs ein oder 
mehrere Sauerstoffätome anlagern, so entsteht, ähnlieh wie 
ans Chlorwasserstoff oder Schwefelwasserstoff, eine Reihe von 
Säuren. * 

H^PO unbekannt. 

H^.PO^ = Unterphosphorige Säure. 

•H^PO^ = Phosphorige Säure; • ' • 

H^PO* = Phosphorsäure, 

Fhosphopsäupe. 
H^PO* = 98. 

Darstellung durch Erhitzen von Sälpetersäure mit all- 
roälig einzutragendem* Phosphor oder durch Digestion. . von 
Knochenasche (gebrannten Knochen) mit einer hinreichenden 

Menge verdünnter Schwefelsäure, Verdünnen und Abfiltriren 
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des schwefelsauren Kalks. Die verdünnten Lösungen der 
Säure werden d^irch Abdampfen concentrirt, in Platin- 
gefässen siiirker (um üburschüsijige Salpetersäure , rosp. 
Schwefelsaure zu entfernen) und bis zum schwachen Glühen 
«rhitzt. Die so geschmolzene Säure bildet beim Abkühlen 
ein durchsichtiges Glas (glasige Pbosphorsäure), aas dessen 
concentrirter syrupdicker Auflosung sie krystaUisirt. Die aus 
Knochen dargestellte liefert ein nicht vollständig losliohee 
Glas, wenn sie noch phospborsauren Kalk enthält.. 

Die Phosph'orsäure bildet terfliessliehe Erystalle, löst sich 
leicht in \\ aaaer aui , schmeckl stark sauer und fällt Eiweiss- 
lösuüg nicht. 

Sie ist trihydrisch', d. h. die 3 At. H, welche sie ent- 
halt, sind in ihren Salzen ganz oder theilweise durch Metall- 
atome ersetzt. Es existiren daher drei Reihen phosphorsau- 
rer Salze. 

Von R. Von fe. 

1. Normale Phosphate. 

B^POS z. ß. Na^PO*. R3P»0S z. B. Ca»P>08. 

2. Monop hosphate. 
(H,R2)P0*,z.B.(H,Na»)i*0**) (H,B) POS z. B. (H,Ca) PO*. 

3. Diphosp hate. 

(HS R) PO*, z.B. (H* Na) P 0*. (H*, 0», z.B.(H*, Ca)P«0». 

Andere werden später zu erwähnen sein. 
Setzt man zur Auflösung von normalem phosphorsaurem 
Natron (oder eines anderen normalen Phosphats) salpetersau- 
res Silber, so entsteht ein gelber Niederschlag von normalem 
phosphorsaurem Silber. 

Na^PO* + 3AgN0» = Ag'PO* , 3NaN0« 

Salpetonaares Normales phos- Salpetersaares 
Silber phonaures Silber Natron. 

Aber auch das Mono- und das Diphosphat des Natrons 
geben mit dem Sili)ersa]z denselben Niederschlag, und nicht 
die entsprechenden Salze (H,Ag3)P0* und (H%Ag) PO*, 
weil dieselben unter den gegebenen Umständen (wegen ihrer 



*) Dies ist das gei?obnUche im Handel vorkommendö pliosphorsauie 
Natioo. 
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Zersotsbarkeit darch Wasser) oicbt entstehen können. Dies 
bat zur Folge, dass Salpetersäure frei wird. 

(H,Na2)P0* 3AgN0» = Ag^PO* , 2NaN03 ^ h^O». 

(HSNa)PO* + 3AgN0» « Ag*PO* , NaNO» , 2HN0». 

L)a alle löslichen Phosphate sich gegen das Silbersalz so 
verhalten, so ist jener gelbo Niederschlag eine aligemeine Re- 
aktion für die Phosphorsäure und ihre Salze. 

Wenn Phospliorsilure glühend geschmolzen wird, so treten 
ans je 2 . Mol. die Elemente eines Mol. Wasser ans, Dadurch 
entsteht eine neue Saure, Pyrophosphorsaure, H^P^O*. 

2fl«P0* - H»0 « H*P»0^ 

In Wasser aafgelöst , erhalt sie sieh nur kurze Zeit, denn 
sie geht durch Aufnahme der Elemente des Wassers wieder 
in Phosphorsäure zurück. Wird sie aber durch eine Basis 
in ein Pyrophosphat verwandelt, so ist sie in dieser Verbin- 
dung beständig. 

Kormale Pyrophosphate entstehen durch Glühen der Mo- 
nophosphate; aus 2 Mol. der letzteren treten die Elemente 
von 1 Mol. Waaser aus. Durch Glühen des gewöhnlichen 
(mono-) phosphorsauren Natrons entsteht pyrophosphorsaure« 
Natron. 

2(H,Na»)P0* - H2Ö = Na^P^O' 

Normales pyrophos- 
phorsaures NatiOD 

Saure Pyro))bo3phate entstehen duroh Erhitzen von Di- 
phosphaten aul gleiche Weise. 

2(HSNa)P0* - H*0 = (H«,Na»)P«0» 

Sanm pyiophospkox- 
sanres Nation 

Die Pyrophosphorsäüre ist also tetrahydrisch; ihre 4At. 
H sind in den normalen Salzen ganz, in den sauren zur 
Hälfte durch Metall atome ersetzt. 

Die freie Säure fallt Eiweiss nicht; ihre Salze geben mit 
Siibersalzen einen w ei s sen Niederschlag, der stets Ag* P^ 0^ ist" 

Pyrophosphorsaure Salze werden durch Erhitzen mit Was- 
ser in verschlossencu Gelassen auf 300° (auch durch Säuren 
oder Alkalien in höherer Temperatur) in Phosphate verwandelt. 
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Wird Pho8plior&aQT6 oder Pyiophosplionaure starker ge- 
glüht, 80 treten ans je 1 Mol. die Elemente von 1 MoL Was« 
ser ans. 

H^PO* - H^O = HP03. 
H*P«0» - H^O « 2HP0«. 

Hierdurch ciirsteht wiederum eine neue Säure, Meta- 
phosphorsäure, HPO^, deren Auflösung in Wasser Ei weiss 
fallt, jedoch bald in Pyrophosphorsaure, zuletzt in Phosphor- 
saure ubergeht. 

Auch sie ist beständig in ihren Salzen. Dieselben bilden 
sie durch Glfihen von sauren Pyrophosphaten, z. B. 

Metapho&phursaures 
Natron 

Die Metaphosphorsäure ist natürlich monohydrisch. 



Durch Verbreuücii von Phosphor in trocknem Sauerstoff 
(oder Luft) bildet sich PhosphorBäure -Anhydrid , P*0*, 
Feste, weisse Masse, schnell Wasser anziehend. Erhitzt sieh 
mit Wasser sehr stark, utad verwandelt sich in Metapho»« 
phorsänre. 

p»0* + H«0 =^ 2HP0». 
Durch Stehen erleidet diese die zuvor angeführte Ver» 
anderung. 

Der Theorie gemäss sind die verschiedeneu Pliosphorsäu* 
ren vom Typus Wasser, und enthalten eine aus je 1 At. 
Phosphor und Sauerstoff bestehende and gleich dem ersteren 

drei werthige (dH vertretende) Atomgruppe (PO) » Phosphoryl. 

HS 1 

(PO)j^* = Phosphorsäure, entsprechend H*0^ 
H* 1 

2(P0)j^* = Pyrophosphors&ure ,*) entsprechend H^oO* 
H 1 

(PO)J^* = Metaphosphorsäure ,*) entsprechend H*ü' 



*) Wollte man diese beiden Säuren auf 4, resp. 1 HoL Wasier be- 
riehoD, so enthielten alle drei verBehiedene Radikale: 
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In neuerer Zeit hat man polymere Modifikationen der 
beiden letzteren, namentlich aber der Metaphosphorsäure 
(fl°P"0»°) kennen gelernt. 

Phosphorige Säure« 
= 82. 

Entsteht durch Zersetzang von Phosphortrichlorid durch 
Wasser. • 

PC13 -f. 3H-^0 = II^^PO^ , 3HC1. 
Durch gelindes Erwiirnien entweicht die Chlorwasserstoff- 
saure, und zuletzt bleibt die pliosphonge Säure kryätalliniscii 
zurücii. 

Sic schmilzt bei 74^; in wässeriger Auflösung zieht sie 
Sauerstoff aus der Luft an und wird zu Phosphorsäure; ihre 
conceatnrte LöSliDg zersetzt sich beim Kochen in Phosphor- 
wasserstoffgas und PhoSphorsäure (S. 91). Sie ist giftig. 

Die durch Zerfliessen von Phosphor an der Luft entste- 
hende SAure Flfissigkeit ist ein Gemenge von phosphoriger und 
Phosphorsiiuie. 

Sie reducirt die Aullösungcn von Silber und Quecksilber 
zu Metall. Einor Wasserstottentwi« klunn; hinzugesetzt, wird 
sie selbst reducirt, so dass Phosphorwasserütoffgas entweicht. 
Wenn Phosphor der Luft ausgesetzt ist, oder bei beschränk- 
tem Luftzutritt mit fahler Flamme verbrennt, so entsteht 
Fhosphorigsäure-Anhydrid, P*0% eine weisse, fluch- 
tige, an der Luft selbstentzfindliche Masse, welche mit Was- 
ser phosphorige Sfiure bildet. 

Unterphospliorige Store* 

H3P03 = 66. 

Ihre Entstehung bei der Einwirkung von Phosphor auf 
Kaliumhydroxyd s. S. 91. Kocht man Phosphor mit einer 
Auflösung von Baryumhydroxyd, so bildet sich unterphospho- 
rigsaurer Baryt, und durch Zerlegung desselben mittelst Schwe- 
felsäure erhält man die Säure selbst. 



n* 1 

(P'O')J^* = Pyrophosphorsäure. 
H I 

l 0 = Hetaphosphorsanr». 

'•(P^O*) wäre ein vierwerthiges, (PO») eiu eiiiwertliigea iiadikal. 
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Sie- bildet eine syrupdicke Flösslgkeii, die beim ErhHien 
in Pbospborfiäure und Phospborwasserstoff zerfallt (S. 91). 
Sine wäsaerigo Auflösung oxydirt sich an der Luft nicht, re- 
ducirt aber ebenfalls die Salze von Gold, Silber, Quecksilber, 
Kupfer, und wird durch Wasserstoff im Entütehungümoment 
gleich der phosphorigen Säure äoibät reducirt. 

Chlorphosphor* 

Phoaphortricblerid, PCI'* = 137,5. Entsteht di- 
rekt aus beiden Elementen unter Feuererecheinnng, wobei 
der Phosphor im üeberschuss anzuwenden ist. Der Ghlor- 

phosplior verilüciitigt sich, und wird in abgekühlter Vorlage 
verdichtet. 

Farblose, an feuchter Luft stark rauchepde Flüssigkeit, 
deren ¥. G. =^ 1,45 und deren Siedepunkt = 78° iat. Ibr 
Dampf, hat ein V. G. = 68,75. 

1 Vol. Phospborgas =31 
3 ChlorgaB . = 106,5 

» 2 ^ Chlorphospborgag » 137,5 . 
Dae Phospbortrichlorid sinkt im Wasser suerst zu Boden, 
worauf das Ganze sich erhitzt, und in eine Auflösung von 
Chlorwasscrstolfsäui c and phosphoriger Säure verwajidclt (S.96). 

Phosphorpentachlorid, PCI* = 208,5. Bildet sich 
wie das vorige und auch aus ihm durch Einwirkung von 
überschüssigem Chlor. 

Fest, weiss, krystallinisch, an der Luft stark rauchend, 
gleich dem vorigen von durchdringendem Geruch, in der 
Wärme, ohne zu schmelzen, flüchtig, mit Wasser Chlorwasser- 
stoff- und Phospborsäure bildend. 

PCI* +• 4H»0 5HC1 , H»PO*. 
Sein Dampf scheint ein Gemenge von Phosphortrichlorid- 
dampf und Chlorgas zu sein. 

Wenn es allmälig Wasser anzieht, so verwandelt es sich 
in Phosphoroxychlori d, PCl'O. 

PCP + H^'O = PH 03 , 2HC1 

üxychlorid. 

Eine farblose, stechend riechende, an der Luft rauchende 
Flüssigkeit, deren V. G. 1,7, deren Siedepunkt = 110° ist, 
und die sich gegen Wasser wie das Pentachlorid verhält. In 

Ramm «Ub «Tg, vnoigp Oliuiii». S. AnL 7 
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diesem Körper siiid 2 At. des einwerthigen Chlore vom PoBta- 
«hlorid darch 1 At. des zweiwerthigen Saaerstoffo vertreten« 

Auch eine gleich zusammengesetzte Verbindung, welche 
statt des Sauerstoffs Schwefel enthält, ist bekannt. 



Allgemeine Betrachtungen über den Phospluxr. 

Der Phosphor ist gleich dem Stickstoff ein dreiwerthiges 
Element. Die analog zusammengesetzten Wasserstoffvcrbin- 
düngen beider, 

IPN und H^P 

Ammoniak Phosphorwasserstoff 

(Phosphamin) 

haben in vieler Hinsicht grosse Aehnlichkeit des Verhaltens, 
and man sagt deshalb, das letztere gehöre dem Typus Am- 
moniak an. Ebendahin gehört das dem Chlorstickstoff CP N 
entsprechende Phosphortrichlorid Cl^P. 

Der Wasserstoff oder das CUor auch dieser Phosphorver* 
bindungen sind durch organische Atomgruppen ersetzbar, ja 
es giebt selbst E^rper, in welchen das Mol. des AmmonialDi 
oder Phoöphorwaäserstoffs verdoppelt auitritt (polymere Modi- 
fikationen), 

H«N« Hepa 
Diamin Diphosphamin, 
oder worin je ein Mol. beider erscheint, 

und worin Wasserstoff durch anderweitige Atomgruppen ver- 
treten wird. 

Arsen. 

At. = As s 75. 
V. G. = 150. Mol. = As* « 30O. 

Findet sich im freien Zustande (gediegen Arsen), als 
Schwefeiarseu, am häuügsten aber in form von Arsenmetallen 



t 
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oder SdiweüslarseDmetallen in der Natar. Sehr kleine Ifen* 
gen kommen als arsensaures Eisenoxyd in eisenhaltigen Was- 
sern und deren Absätzen vor. 

Man erhält Araeo durch Erhitzen von arseniger Säure 
mit Kohle. 

Es krystallisirt scchsgliedrig in würfelähnlichcn Rhomho- 
edcri] von hellgrauer Farbe und Metallgl&DZ, schwärzt sich 
jedoch an der Luft, hat ein V. G. - 5,6 und verflüchtigt sich 
beim Erhitzen, ohne (unter gewöhnlichem Druck) zu schmel- 
zen. Sein Dampf hat einen sehr eigenthümliohen (sogenann* 
ten Knoblaneh-) Geruch, der ein llaaptkennxeichen fnr Arsen 
ist. Durch schnelles Erkalten wird es im amorphen Zustande 
verdichtet, und hat dann ein V. G. = 4,7. 

Das V. G. des Arseiulaiupls (150, oder gegen Luft ~ 10,S8) 
zeigt gleiche Anomalie wie das des Phüsphordainpfs, 1 Vol. 
ist = 2 At. ; allein in den gasförmigen Arsenvcrbindungeu ist 
es nur halb so gross, also Vol. = At. ^75. 

* Arsenwasserstoff. 
As = 78. 
V. G. = 39. 

Die Verbindung entsteht beim Auflosen einer Legirung 

von Arsen mit Zink oder Zinn in Clorwasserstoflfsäure oder 
Schwefelsäure, oder durch Behandeln von Arsenkalium (-na- 
trium) mit Wasser. 

Farbloses Gas von starkem arscüähnlichem Geruch, durch 
Kälte oder Druck flüssig werdend, dem Ammoniak und Phos- 
phorwasserstofT analog zusammengesetzt. Ist im höchsten 
Grade giftig. Zersetat sich schon in schwacher Glühhitze, 
wobei das Arsen auf Glasflachen als gUnzender Spiegel sich 
niederschlfigt. Ist brennbar, und verbrennt mit blaulichweis* 
ser Flamme zu Wasser und arseniger Saure, welche als weis- 
ser Dampf entweicht. 

Arsenwasserstoll bildet sich immer, wenn einer Wasser- 
stoffentwicklung eine löslich« Arsenverbindung hinzugefügt 
\vird. Indem man das Gasgemenge durch ein Rohr leitet, 
welches man an einzelnen Stellen zum Glühen erhitzt, bilden 
sich Arseuspiegel , und es lassen sich die kleinsten Mengen 
Arsen dadurch nachweisen (Arsenprobe von Marsh). 
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■ ArsenwasserMoft gehört gleich dem Phosphorwasserstoff 
dem Typas Ammoniak a0, Und das Arsen ist gleich, dem 
Stickstoff und Phosphor ein dreiwerthiges Element. Bern Ar- 
senwasserstoff entspricht das Arsentrichlorid AsCl'. 

Oxyde und Sauren des Arsens, 

liach Analogie des Phosphors bildet das Arsen zwei Sauren : 
H'AsÖ^ es Arsenige Säure. ' 
lyAsO* = Arsensäure. 

Arseliige Sänre. 

Obwohl CS Salze AsO^ giobt, so kenut man die eigent- 
liche Saure dennoch nicht, sondern nur ihr Anhydrid As^O*,*) 
welches im Grossen durch Erhitzen von Arseneisen oder an- 
deren Arsenmetallon bei Luftzutritt gewonnen wird, und die 
JNamcn weisser Arsenik, Giftmehl, Hüttenrauch führt. 

Dieses Anhydrid, die gewöhnlich sogenannte arsenige 
Säure, krystallisirt in regnlären (oktaedrischen) und in zwei- 
gliedrigen Formen, ist also dimorph. Seine Krystalle sind 
weiss, glänzend und gehen beim Erhitzen unmittelbar in ge- 
•Tuehlosen Dampf über. Das V. 6. dieses Dampfes ist 198 
(gegen Luft = 13,?). Da nun 1 Mol. As» 0^ = 150 + 48 
— 11)8 ist, so macht die arsenige Säure eine Ausnahme von 
der Hegel, und ihre Dampf dichte ist doppelt so gross als sie 
sein sollte. 

Wird sie unter einem Yei:stärkten Druck erhitzt, so 
schmilzt sie zu einem durchsichtigen Glase; dies ist amorphe 
arsenige Säure, welche in diesem Zustande schmelzbar ist. 
Uii der Zeit wird das Glas trübe,' miichweiss, ja es zeigt 
selbst Krystallbildung, so dass die Säure von selbst in den 
kiystallisirten Zustand übergeht. 

In Wasser ist sie schwer aullösiicii; die Auflösung schmeckt 
metallisch und reagirt schwach sauer. Löst man die amorphe 
Säure in heisser verdünnter Chlorwasserstotfsäure auf. so 

9 



*) Daaselb» gebt ans 2 Mol. d«r Saoro dnich Anstreten Ton 3 Hol. 
Wasser berTor. 

2H»AsO» - »H*0 = As»0». 
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scheidet sie sich beim Abkühlen unter Lichtentwicklung in 
Kristallen aus. 

Von Kohle wird sie zu Arsen reducirt, entwickelt des- 
halb auf glühenden Kohlen den Geruch des Arsendampfs. 

Die arsenige Saure ist zwar eine schwache Säure, aber 
eines der heftigsten metallischen Gifte. Sie findet Anwendung 
snr Darstellung schöner aber verwerflicher grüner Farben (s. • 
Kopfersalze). 

ArsensSare. 

ll'AsO* = 142. 

Entsteht durch Erhitzen von arseniger Siiurc mit Salpe- 
tersäure. Arsensaure Salze von Kali oder Natron stellt man 
durch Schmelzen . der salpetersauren Alkalien mit arseniger 
Säure dar. 

Ans sehr concentrirter Auflosung krystallisirt ein Hydrat 
^ 2H'A80^ + aq, welches sich bei 100^ in die Säure ver- 
wandelt, die als ein weisses Pulver erscheint. In stärkerer 

Hitze tritt Wasser aus, und es bleibt ein festes Anhydrid, 
As^O^, zurück, welches sich beim Glühen in Form vou arse- 
niger Säure und Sauerstoü' verllüchtifTt. 

Die Arsensäure ist leichtlöslich in Wasser, stark sauer, 
und weit weniger giftig als die arsenige Säure. Sieiättrihy- 
drisch, wie die Phosphorsäure, der sie in der Zusammensez- 
zung volllEOmmen entspricht, und bildet, gleich dieser, drei 
Reihen von Salzen. So existiren z. B. drei Natronsalze, 
Na'AsO^, normales Arseniat. 
(H, Na2)AsO*, Monoarseniat. 
(H»,Na)A80S Diarseniat. 

Die arsensauren Salze haben dieselbe Krvstallform wie 
die entsprechenden phüsplior.sauien, d. h. beide siiul isomorph. 
Audi gegen Silbersalze verhalten sie sich ähnlich ; der braune 
Niederschlag ist stets Ag'AsO*. 

Ob die Arsensäure durch Austreten von Wasser sich in 
Säuren verwandeln könne, die der Pyro- und Metaphosphor- 
saure entsprechen, ist noch nicht ausgemacht. 

Sie wird bei der Darstellung der Anilinfarben benutzt, 
und deshalb jetzt im Grossen dargestellt. 
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Schwei'eiaräen. 

Es giebt hier drei Verbiodungen, AsS, As^S^ uadAs^S^, 
welche beiden letzteren den Anhydriden der arsenigen and 
Arseneaure entsprechen* 

Das MonOBulfid, AsS, findet sich ab Mineral von schön 
rather Farbe, swei- und eingliedrig krystallisirt, und heisst 
Realgar. Man stellt es knnstlich durch Sublinfation aus Schwe- 
felarsenirictallen oder durch Schmelzen von arseniger Säure 
mit Schwefel als eine braunrothe amorphe Masse (rothes Ar- 
senikglas) dar, welche jedoch oft viel arsonige Säure beige- 
mengt enthält. Das Realgar dient in der ^euerwerkerei, na- 
mentlich zum Weissfeuer. 

Das Trisulfid, As^S^, ist ein gelbes Mineral, heisst 
Operment ( Auripigment , Rauschgelb), wird aus arseniger 
Säure mit einer grösseren Menge Schwefel, jedoch nicht frei 
von jener, erhalten, und bildet dann eine gelbe amorphe 
Masse (gelbes Arsenikglas). Es fSlIt als gelber Niederschlag 
beim Einleiten von Schwefelwasserstolf in eine Aullösung von 
arseniger Säure. 

Das Fe Utasulfid, As^S^, erhält man, wenn in eine 
Lösung von normaiem arsensaurem Kali oder Natron Schwe- 
felwasserstoff bis zur Sättigung geleitet wird, wobei ein ent- 
sprechendes Sulfarscniat sich bildet. 

Na^AsO^ + 4fl»S =^ Na' AsS« , 4H>0. 

Auf Zusatz einer Säure fallt das Pentasulfid als gelber 
Niederschlag. 

2Na»A8S* -H 6HC1 « 6NaCl , 3H»8 , As«S*. 

Leitet man Schwefelwasserstolf in die Lösung von Arseu- 
säure oder in die mit einer Säure versetzte Lösung eines ar- 
sensauren Salzes, so fällt eiu Gemenge von Trisultid und 
Schwefel nieder. 

Alle drei Verbindungen sind schmelzbar und. flüchtig; 
sie sind brennbar und geben schweflige und arsenige Säure; 
sie lösen sich in Königswasser, in Alkalien, besonders aber 
in Schwefelalkalien, wobei sich eigenthümliche Schwefelsalze 
bilden. 
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Antimoii. 

At. = Sb » 120 (oder 122). 

Kummt insbesondere als Schwefelantimon (Aiilimonglanz) 
oder in Form maochfacher Schwefel antimoametalle vor. 

Es wird im QroMeo dargestallt entweder durch Rösten 
ies Schwefelantimons uod Reduktion des Oxyds mit KoMi 
wtd Beda (kohlensaurem Natron), oder dureh Schmelzen Toa 
jenem mit Elsen, wobei sich Sehwefeleisen bildet. 

Es ist blanliehweiss, stark metallgÜnsend und grosebliit- 
rig im Brach; es krystalHsirt in Rbomhoedern, gleich Aeum 
des ArsüDs, mit welchem es isomorph ist. Es ist sehr spröde, 
hat ein V. G. = 0,7, schmilzt leicht (etwa bei 450°) und ist 
in der Glühhitze flüchticr. An der Luft erhitzt, oxydirt es 
sich und verbreitet einen weissen Rauch von antimoniger 
Säure, verbrennt auch wohl mit bläuliohweieser Flamme^ 
Aufgelöst wird es nur von Königswasser. 

Das Antimon heisst im Handel Regulus Antimonil, und 
wird zu gewissen Legirungen (Letternmetail, Britanniametall) 

Antimonwasserstofl 

H«Sb (?). 

Man kennt die Verbindung noch nicht im reinen Zustande. 
Wird Autimonkalium (Autimonzink) mit Chlor wasserstoffsäure, 
oder wird Natriumamalgam mit Antimonchlorid behandelt, so 
entwickelt sich ein Gemenge von Wasserstoffgas und Antimon«- 
wasserstoffgas. Dasselbe ist der Fall, wenn einer Wasserstoff- 
entwicklung eine Antimonauftosung kinzugefügt wird. Es yer- 
brennt an der Luft unter Bildung weisser Dampfe von anti- 
moniger Säure. Mit dem Arsenwasserstoff theilt es die Zer- 
üetzbarkeit in der Hitze, gicbt al.su an der glühenden Stelle 
einer Glasröhre einen spiegelnden Absatz von Antimon, der 
sich von dem Arsenspiegel dadurch unterscheidet, dass er 
beim ij^rhitzen schmilzt, viel v^euiger flüchtig ist und keinen 
Geruch verbreitet. 

Obgleich die Zusammensetzung des AntimonwasserstolTs 
nicht bekannt ist, muss das Antimon, seiner grossen Analogie 
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mit dem Arsen halber, wie dieses als ein dreiwerthiges Ele- 
ment betrachtet werden. lu der That kennt man Verbindun- 
gen von 1 At. Antimon mit 3 At. anderer cinwerthiger Ele- 
mente (Oblor) oder organischer Atomgruppen (Aethyl/ Methyl)* 

Chlorautinioii. 
Aiitimon tri Chlorid, SbCl^, entsteht durch Auflösen 
von antimoniger Saure oder von Schwefelantimon in Cblor^ 
wasserstoffsäure ; die Flüssigkeit wird destillirt, und nachdem 

die überschüssige Säure entfernt ist, geht das Chlorid über, 
und erstarrt, zu einer krystallisirten weissen Masse. Es scluuilzt 
bei 73^ und hicdet bei 223°. An der Luft raucht es stark, 
und zerfliesst. In Wasser erhitzt es sich uujd giebt einen 
starken weissen ^Niederschlag. 

SbCH + H30 = Sb(CKÜ) , 2HC1. 

Dieses Oxychlorid, sonst auch- als SbOl» + Sb^O^ be- 
trachtet (Algarothpulver), wird durch Kochen mit Wasser 
zuletzt zu Sb * 0' (Anhydrid der antimonigen Säure). 

Antimontrichlorid ist ein sehr ätzender Körper und wird 
als solcher benutzt. 

Antiraonpentachlorid, SbCP, entsteht direkt aus 
Antimon und Chlor unter Feuererscheinung, oder durch Ein- 
leiten von Chlor in das geschmolzene Trichlorid. Es ist eine 
gelbliche stark rauchende Flüssigkeit, welche beim Erhitzen 
in Trichlorid und Chlor zerfällt, und mit Wasser einen weis-> 
sen Niederschlag von Pyroantimonsäure giebt. 

Oxyde und Säuren des Antimons. 

Autiiuoiiige Siiui'e. 
H^SbO^. 

Beim Erhitzen des Antimons an der Luft entsteht das 
Anhydrid der antimonigen Säure, Sb*0*, welches sieb ver- 
flüchtigt und hierbei in zwei Formen, regulär und zweiglie- 
drig, krystallisirt, welche denen der arsenigen Säure gleich 
sind.' Ab> 0' und 8b^ 0^ sind also isodimorph. Auch in der 
Natur finden sich beide Formen, die reguläre als Senarmontit, 
die zweigliedrige als Antimonblüthe (Weissspiessglanzcrz). 
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Antimon wird von Salpetersäure leicht oxydirt, aber die 
antimoni^'c Säure scheidet sich als krystallinisches weisses 
Pulver ab. Durch längeres Erhitzen und überbciiiissige Säure 
verwandelt sie sich zum Tlieil in Antimonsäure. 

Das Anhydrid der antimonigen Säure ist schmelzbar und 
flüchtig, löst sich nicht in Wasser, jedoch leicht in Ghlor- 
vasserstoffsättre auf. Den stärkeren Säuren gegenüber verhält 
es sich unter dem Einfluss des Wassers wie eine schwache 
Basis, aber es ist auch zugleich eine :»ohwache Säure, und 
seine Auflösungen in Alkalien zersetzen sich leicht. Die eigent- 
liehe antimonigo Säure H^SbO^ kennt man nicht. 

Es wirkt giftig, in kleiner Menge brechenerregend, und 
wird in der Medicin in der Form von weinsaiirem Antimonig- 
säure-Kali (Brechweinstein) viellach angewandt. 

Antimonsänre. 

H^SbO*. . 

Die eigentliche Antimonsäure ist noch unbekannt. 

Glüht man Antimon mit salpetersaurem Kali, so entsteht 
antimonsaures Kali, und digerirt man dasselbe mit Salpeter- 
säure, so bleibt Metaantimonsäure zurück, HSbO^, welche 
sich zur Antimonsäure verhält, wie Metaphosphorsäure zur 
Phosphorsäure. Sie bildet ein weisises Pulver, schwerlöslich 
in Chlorwasserätoffsäure, leichter in Alkalien, ihr Kalizak 
ist KSb03. 

Wird Antimonpentachlorid mit Wasser vermischt, so 
schlägt sich ein weisser Körper, Pyro antimonsäure, nie- 
der, H^Sb^O^, der Pyrophosphorsäure analog, und gleich 
dieser tetrahydrisch. Allein ihre Alkalisalze zerfallen durch 
Wasser in freie Basis und saure Salze, (H2R2)Sb*0'. In 
diese letzteren verwandeln sich auch die Auflösungen von 
metaantimonsaurcm Kali oder Natron. Biese Salze sind kry- 
stallisirt, gleich den entsprechenden Erd- und Metallsalzen, 
und verlieren nahe der (lliihhitze, zuweilen unter Feuerer- 
scheinung, 1 Mol. Wasser, sich in Metaantimoniate verwan- 
delnd. Durch Erhitzen der Pyro- oder Metaantimonsäure 
bleibt das Anhydrid, Sb^O*, als gelbes Pulver zurück, wel- 
ches beim Glühen Sauerstoff giebt, und ein weisses Pulver, 
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BfcrO', hinterÜMt, welehes alt eine VerbinduDg der Auhydride 
8b< Qs und Sb^ 0» zu betrachten ist. 

Sekwefelmitimoii. 

Anti nion tri Sulfid, Sh^S', kommt krystallisirt als An- 
tiraonglanz vor. Aus der Gebirgsart ausgeschmolzen, wird es 
in straliligen grauen Massen in den Handel gebracht und 
heisst Antimonium crudum. Es giebt ein schwarzes Pulver, 
hat ein V. G. ~ 4,« und leitet die Elektrtcitat Durch Schmel* 
aen und rasches Abkühlen wird es amorph, giebt dann ein 
braunes PuWer, hat ein V, 6. - 4^7B und ist ein Nichtleiter. 
Fein zertheilt, und daher von orangerother Farbe, erhält man 
das amorphe durch Fällung der Auflösung von antimoniger 
Säuro mittelst Schwefelwasserstoff. 

Das Schwefclaiitimon ist schmelzbar, in starker Hitze 
flüchtig, oxydirt sich beim Erhitzen an der Luft, und löst 
sich in Chlorwasserstoffsäure unter Bildung von Trichlorid auf. 
Von Wasserstoff und von Eisen wird es beim Schmelzen zu 
Antimon reducirt. Es löst sich in den Schw^elalkalien auf 
trocknem und nassem Wege au gelben Schwefeisaisen auf, 
und wird aus deren Losung durdi Sauren gefällt. Auch in 
Alkalien und kohlensauren Alkalien löst es sich beim Rochen 
auf; eine solche Auflösung euthält aber neben Schwefelanti- 
monkalium auch antimonigsaures Kali ; beim Erkalten schei- 
det sich ein Theil Schwefelantimon (Mineralkermes) gemengt 
mit antimoniger Säure, wieder ab. 

Antimonpon tasulfid, Sb^S^, als ofticinelles Präparat 
Goldschwefel (Sulfur auratum) genannt, ßehandelt man das 
vorige mit Schwefel und einem Alkali (auf trocknem oder 
nassem Wege), so entsteht ein Schwefelsalz, s. B. Na'SbS^, 
welches, mit Wasser verbunden, krystallisirt werden kann. 
Setzt man zur Auflösung desselben eine Säure, so schlägt 
sich das Pentasulfid mit hellorangerother Farbe nieder. 
2.Na3SbS* + 6HC1 = Sb^S* , 6NaCl , SH^S. 

Es ist dem amorphen Trisulfid sehr ähnlich, zerfällt in 
der Hit/.e in dieses und Schwefel, und hiiiterlasst beim Auf- 
lösen in Chlorwasserstoffsäurc unter Bildung von Trichlorid 
seines Schwefels. Es ist leicht aufiöslich in Schwefelalka^ 
lien, unter Bildung von Schwefeisalzen, z. B. 
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EbeDso leicht löst sich in den Alkalien aul, z. H. 



18HNaO + 4Sb«S* =öNa3SbS* , :^NaSbO» , J^H«0 



Sauren scheiden aus einer solchen Auflösung die ganse 
Menge des Pentasulfids wieder ab. 



Findet sich im freien Zustande (gediegen Wismuth) und 
wird aus dem umgebenden Gestein ausgeschmolzen (gesaigert). 

Ein röthlichweisses, grossblattriges , starkgl&nsendee Me- 
tall, in der Krystallform mit dem Antimon und Arsen fiber- 

einstimmend (isomorph mit ihuen), spröde; Y. G. s= 9,8. £• 

gehört zu den leichtflüssigsten Metallen (Schmelzpunkt 265^) 
und ist in hoher Temperatur Uüchtig. Es lost sich am besten 
in Salpetersäure auf. 

Eine Verbindung mit Wasserstoff ist nicht bekannt. 

Wisrnuthtrichlorid, BiCP, stimmt in der Bildung 
und den Eigenschaften, auch dem Verhalten gegen Wasser 
Yollkommen mit dem Antimontrichlorid überein. 

Schmilzt man Wismnth bei Luftzutritt, so verwandelt es 
sich in Wismuthoxyd. Dasselbe erhalt man durch Glühen 
von salpetersanrem Wismuth. Ein gelbes Pulver, welches 
in der Ilitzo schmilzt, durch Kohle oder Wasserstoff leicht 
reducirt wird, und aus 2 At. WismuLu und 3 At. Sauerstoff 
= Bi^O' besteht. Es ist das Anhydrid des Wismuthhy- 
droxyds, H^BiO^, welches weiss ist, und aus AVismuth- 
salzeu durch starke Basen erhalten wird. Durch-Erhitzen zer- 
fällt es in das Anhvdrid und Wasser. Es ist eine trihvdrische 
Basis, io welcher 1 At. des dreiwerthigen Bi 3H in 3 Mol. 
Wasser ersetzt, also 



Natrinm- 
hydroxyd 



Antimonsannt 
Natron. 



Wismuth. 

Ai. = Bi = 20^. 
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Löst maD Wismuth iu Salpetersäure auf, so krystallisirt 
salpetersaures Wismuth, ßÜN'O^, entsprechend 3 Mol. 
Salpetersäure. 

HM BiU, 

3N0M 3N0M 

Die durchsichtigen Krystallc werden durch Wasser zer- 
setzt, indem Salpeter.säure frei wird, und ein weisser Nieder- 
schlag, basisch salpetersaures Wismuth, sich bihlet, welches 
um so weniger Säure enthält, je grösser die Menge des Was- 
sers ist. 

3nS>^' Z^oiy ""^y 

3 Hol. Sal- NormaUs Wis- Basische Nitrate l Hol. 

petersänre mathnitiat * Baals 

Durch redncirende Einflüsse, insbesondere durch Zinn- 

oxydul, wird das Wismuthoxyd zu W ism u thox ydu 1, BiO, 
ersteres aber zu Zinnsäure. Das Oxydul ist grau und zeriullt 
durch Säuren in Wismuth und Wismuthoxyd. 

Andererseits verwandelt sich Wismuthoxyd unter dem 
Einfiuss des Chlors oder der unterchlorigcn Säure und bei 
Gegenwart von Kali in eine rothe Wismuthsäure, welche 
als Anhydrid Bi'O^ ist. Letzteres verliert beim Erhitzen 
Sauerstoff und geht in eine braune Verbindung, BiO^, über, 
welche analog der entsprechenden Antimonverbindung als. 
Bi»0«, Bi«0» zu betrachten ist. 

Sch wef e Iwismuth, Bi^ S^, komml als Wismuthglanz 
vor, entsteht beim Zusammenschmelzen beider Körper oder 
durch Fällunii einer W^ismuthlösung durch Schwefelwasserstoff. 
Auch Bis iässt sich darstellen. 

Das metallische Wismuth wird für leicht schmelzbare 
Metalllegierungen (Clichirmetall) benutzt, das Oxyd ist ein 
Bestandtheil gewisser Schmelzflüsse bei der Glas- und Por- 
zellanmalerei. 

Wismuth und Antimon sind isomorph an sich und in 
ihren Verbindungen (z. B. Antimonglanz und Wismuthglanz); 
SbCl* und BiCP sind einander höchst ähnlich; die Anhy- 
dride Sb'O^ iiiul Bi^O^ stimmen in ihren Eigenschaften sehr 
übercin, und Sb^O^ wiederholt sich in ßi^ 0^. 
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Gruppe des KoUenstofs. 

Kohlenstoff 

At. =T C = 12. 

Ein sehr verbreitetes Eleinent; kommt frei vor als Dia- 
mant und Graphit^ weit häufiger aber als Kohlensäure und 
als wesentlicher Bestandtheil aller organisjchen Körper und 
der ihrer fossilen TJeberreste (Braun- und Stetnkohlm). 

Der naturlich vorkommende freia Kohlenstoff ist krystal- 
lisirt, erscheint aber in zwei Formen (ist dimorph) von sehr 
verschiedenen physikalischen Eigensschaften : 

1. Der I)iarn;Liit ist Kohlenstoff in den i ormcn des regu- 
läion Systems, spultet nach dem Oktaeder, besitzt starkon 
Glauz, starke Lichtbrechung, ist durchsichtig, farblos oder 
verschieden gefärbt, hat ein V. G. — 3,5 und ist der härteste 
Körper. Er ist ein Nichtleiter der Elektriciti^t, und wird als 
werthvoUer fidelstein, in kleinen Splittern aum Schneiden 
^nd Ritzen des Glases und als Pulver bei seinem, eigenen 
Schleifen gebraucht. 

2. Graphit (Reissblei), ein in secbsgliedrigen Formen 
kry^tallisirter , blättrig spaltbarer, fast schwarzer, metallglän- 
zender, weicher und undurchsichtiger Kohlcnstotf, dessen V. G. 
= l,h (oder 2,2), und der ein Elektricitätsleiter ist. Aus ge- 
schmolzenem kohlenstoffreichem Eisen (Roheisen) scheidet sich 
beim Abkühlen ein Theil Kohlenstoff als künstlicher Graphit 
(flohofengraphit) aus; solches Eisen heisst graues Roheisen, 
und hinterlässt ihn beim Auflösen in S&uren. Der natürliche 
Graphit dient lu. Bleistiften, Schmelstiegeln u. s. w. 

Der Kohlenstoff ist unschmelzbar und nicht fluchtig in 
der erreichbar höchsten Temperatur. Beim Zutritt der Luft 
verbrennt er zu Kohlensäure, doch erfolgt die \ er brennung 
des Graphits und Diamants erst in starker Hitze und am be- 
sten in reinem Sauerstoff. Dabei hinterlässt der Diamant 
nichts, er ist reinster Kohlenstoff; der Graphit aber gewöhn- 
lich etwas Eisenoxyd, Kieselsäure u. s. Ausser dem ge- 
schmolzenen Eisen kennt man kein Lösungsnuttel für Koh- 
lenstoff. 
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Zersetzt man gasförmige Kohlenstoffverbinduogen, 80 schei- 
det sich der Kohlenstoff stets amorph (als Russ) ans. Hier- 
her gehören der Kienrass und ähnliche Körper, die aber oft 
nicht rein sind. Erhitzt man organische, d. h. kohlenstoff- 
haltige) Snbstaozen bei Lnftausschlass (trockene Destillation), 
80 bleibt eine gewisse Menge ihres Kohlenstoffs als amorphe 
Kohle zurück, daher dieser Vorgang auch Vcrkohlune genannt 
■wird. Auf diese Art erhält man liuizkohie aus liolz, Koak 
aus Stein- oder Braunkohlen. Da aber Holz, Steinkohle u. s. w. 
stets und wesentlich unorganische Körper (Kali, Kalk, Kiesel- 
säure u. s. w.) enthalten, welche bei ihrem Verbrennen als 
Asche und natürlich auch in der Kohle zurückbleiben , so ist 
die Kohle aus jenen Stoffen nicht rein; Kohle aus reinen or- 
ganischen Verbindungen von C, H und 0 (z. B. Zuckerkohle) 
ist frei davon. Aber selbst diese amorphe Kohle ist kein 
reiner Kohlenstoif, weil sie noch etwas SauerstolT und Wasser- 
stoff, Thierkohle (z. B. Blutkohle) auch Stickstoff enthält, 
welche selbst durch langes und heftiges Ausglühen nicht voll- 
ständig 7/1 entfernen sind. 

Wenn der organische Körper bei seiner Yerkohlung nicht 
schmilzt, 80 behält die Kohle seine Struktur, so beim Holz 
und den mageren Steinkohlen; schmilzt er aber, wie z. B. 
Zucker, fette Steinkohle, (Backkohle), so bildet die Kohle eine 
schwammige, oft metallglanzende lockere Masse. 

Eine wichtige physikalische Eigenschaft der amorphen 
Kohle ist ihre Fähigkeit, Gase und Dämpfe zu absorbiren 
und zu verdichten, wodurch sie sogar zu einem Mittel wird, 
Gasgemenge selbst unter Explosion zu verbinden. In Folge 
dieser Eigenschaft enthält sie für gewöhnlich Luft und Was- 
serdampl in ihren Poren verdichtet. 

Eine andere physikalische Eigenschaft (Oberflächen -An* 
Ziehung) der Kohle ist die, gewisse Stoffe aus Flüssigkeitea 
anzuziehen, insbesondere Farbstoffe, riechende und faulende 
Substanzen; diese Anziehung, welohe selbst schwächere che- 
mische Verbindungen zersetzt, macht die Kohle föhig, Flns- 
öigkeiten zu klären und zu entfärben, trübes riechendos Was- 
ser trinkb-ir zu machen,*) Branntwein zu entfuseln, Fleisch 



*} Das Trinkwasser wird auf Schiffen in Eiasern anfbewdurk, welche 
innen verkolüt sind. 
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aQfEabewahren u. s. w. Sehr wichtig ist EDOohenkohle (Bein« 

schwarz) zur Entfärbung der Zuckerauflösungen. 

Die amori lio Kohle thcilt sonst die chemischen Eigen- 
schaften des KohleiKstoffs; je feiner sie vertheilt, je lockerer 
sie ist, um so leichter ist sie entzündlich (Zunder), während 
Holzkohle und Koak, wenn sie lange im Glühen, erhalten 
worden, sehr dicht werden, und dann schwer brennbar sind. 
Gewöhnliche Pflanzen- und Thierkohle hinterlasst beim Yer- 
brennen Asche , Knochenkohle (d* h. in verschlossenen Gefas- 
sen verkohlte Knochen) hinterlässt Knochenasche (phosphor- 
und kohlensauren Kalk). 

Ausser dem Wasserstoff und Sauerstoff giebt es kein Ele- 
ment, dessen Verbindungen zahlreicher wären, als den Koh- 
lenstoil. Ausser der Kohlensäure sind ^ alle diese Verbindun- 
gen sogenannte organische, d. h. sie sind es, welche den 
Thier- und Pflanzenorgaoismus zusammensetzen; sie heissen 
organisch ihres Vorkommens wegen. Aus ihnen entstehen 
durch manchfache Reaktionen zahllose andere Kohlenstoffver- 
bindimgeii, welche ihrer Abstammung wegen gleichfalls or- 
gmische heissen. Es ist för jetst nothwendig, alle diese Kör- 
per einen besonderen Abschnitt der Chemie, die organische, 
bilden zu lassen, und ihr Studium erst dann zu beginnen, 
wenn man die wichtigsten übrigen Körper, die Grundlage der 
unorganischen Cht inie, k< iiiiU obgleich die wissenschaftliche 
Betrachtung und Eriorächung aller auf den nämlichen Grund- 
lagen beruht. 

Kohleiiwasserstaff. 

Der Kohlenstoff ist ein vier werthiges Element, d. h. 
er verbindet sich mit 4 At. Wasserstoff zu einer gesattigten 
Verbindung. Qbwohl diese gleich allen Kohlenstoflverbindun* 

gen eigentlich der organischen Chemie angehört, so ist es 
doch zweckmässig, die wichtigsten und einfachsten Kobien- 
ötoffverbindungen schon hier zu erwähnen. 

Die Zahl der Kohienwasserstotfe ist gross, weil es solche 
giebt, deren Mol. mehr als 1 At. Kohlenstoii enthält; diese 
sind gesättigte Verbindungen , wenn sie der Formel 0° H ^ ° + ^ 
«CH* — H(^"-«) entsprechen. 

Wir fähren hier nur ein Glied der Reihe G-H^'^^S nam- 
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lieh das Sumpfgas, GH^, und eines der Reihe C'^H''*, nam- 
lich das Aethylen, C^H*, an, ohne auf deren nähere Bezie- 
hungen zu anderen uigaiiisclieu Verbindungen einzugehen. 

Sumpff^as. CH* = 16. Bildet sich bei der trocknen 
Destillation und der Fäulniss organischer Körper. Mithin ist 
es ein Gemengtheil der Gase, welche bei der Destillation von 
Holz und von Steinkohlen entstehen, gleichwie es in Sümpfen, 
Kloaken u. s. w. sich häufig in Blasen entwickelt. In maur 
eben SteinkohlenAötzen ist es in Spalten eiDgeschiossen, und 
dringt beim Anhauen derselben mit Gewalt hervor, daher sein 
Name Grubengas.*) An einzelnen Orlen strdmt es, oft be- 
gleitet von flüssigen Kohlenwasserstoffen (Steinöl) aus der 
Tiefe (die heilii^en Feuer von Baku). 

Permanentes färb- und geruchloses Gas, kaum löslich in 
Wasser; V. G. =8 (gegen Luft = O.55). Es brennt mit bläu- 
licher Flamme, und zwar erfordert 1 Vol. des Gases 2 Vol. 
Sauerstoffgas zur vollständigen Verbrennung, 2 Vol. Wasser- 
dampf und 1 Vol. Kohlensäure bildend. Mithin enthält 1 Vol. 
Sumpfgas 2 Vol. Wasserstoffgas. Die Verbrennung des Ge« 
menges von Sümpfgas und Sauerstoff geschieht auch durch den 
elektrischen Funken und ist von einer starken Detonation be- 
gleitet, welche, obgleich schwächer, auch erfolgt, wenn ein 
Gemenge von Gas und Luft mit einem brennenden Körper in 
Berührung kommt. Noch immer geschehen aus diesem Grunde 
in SLeink' hlengruben Unglücksfälle, wiewohl die ßioheriieits- 
lampe (b. Verbrennung) dagegen schützt. 

Das Sumpfgas ist eine sehr beständige Verbindung, und 
selbst wiederholte starke elektrische Funken oder hohe Tem* 
peratur zersetzen es nur zum kleinsten Theil. 

Chlor und Sumpfgas wirken im Dunkeln nicht auf ein* 
ander, wohl aber am Licht, zuweilen* unter Explosion. 

Es gelingt, den Wasserstoff successiv durch Chlor zu er- 
setzeu: 

CH* + CI2 ^ CH^Cl , HCl 
CH3CI -f- Cl« = CH»C12 , HCl 
Cn^CP -4- = CHCl» , HCl 
CHCP + Cl> CGI* , HCL 



*} Findet sich tooh Iii maachem Steinsali (Kniatoistls). 
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Aethylen, 0*H* ^ 28. Bildet sich bei der trockenen 
DestillatioD kohleostoiireicher organiaeher Korper, z. 6. der 
Fette, Harze, der fetten Steinköhlen (Backkohlen) neben dem 

vorigen. (Die Darstellung dieser Kohlenwasserstoffe im rei- 
nen Zustande gehört in die organische Chemie.) 

Farbloses Gas von schwachem Geruch; V. G. = 14 (ge- 
nau so schwer wie Stickgas, gegen Luft — 0,«<:), wenig lös- 
lich in Wasser, mehr in Alkohol .und anderen organischeu 
Flüssigkeiten, in Kochsalzlösung q. s. w.*) Läset sich durch 
starken Brnek und in hohen Kältegraden zu einer Flüssig« 
keit verdichten. Es ist brennbar mit leuchtender Flamme, 
und setzt bei ungenügendem Zutritt von Sauerstoff Kohle 
(Russ) ab. 1 Vol. bedarf zur vollständigen Verbrennung 3 VoL 
Sauerstoffgas, und bildet 2 Vol. Wnsserdampl und 2 Vol. Koh- 
lensäure. Folglich enthält 1 Vol. des Gases gleich dem vo- 
rigen 2 Vol. Wasserstoffga.^ (welche mit doppelt so viel Koh- 
lenstoff verbunden sind als im Sumpfgas). Ein Gemenge des 
Gases mit Sauerstoff oder Luft detonirt beim Verbrennen noch 
starker als jenes. 

In der Glühhitze zerfallt das Äethylen in Sumpfgas und 
Kohle, welche sich an den Gefasswfinden absetzt. 

Chlor wirkt ähnlieh auf Äethylen wie auf Sumpfgas, na« 
mentlich aber vereinigen sich gleiche Vol. beider Gase am 
Licht zu einer in Wasser unlöslichen Flüssigkeit von aroma- 
tischem 'Geruch. Dieses Verhalt(^n gab dem Äethylen früher 
den Namen Ölbildendes Gas (Elayl). Ein Gemenge von 
1 Vol. Äethylen und 2 Vol. Cblorgas verbreont beim Anzün- 
den mit (lunkclrothem Feuer, wobei Chlorwasserstoff gebildet 
und Kohle als Russ abgeschieden wird. 

In dem zur Beleuchtung dienenden Gasgemenge (Leucht- 
gas), welches durch Destillation von Steinkohlen, Fetten, 
Harzen, selbst Holz gewonnen wird, ist das Äethylen (und 
andere ähuliche Kohlen wasacrstofTe) ein wichtiger Gemeng- 
theil, weil es die Leuchtkraft der Flamme bedingt. 



*) Aach von lanchwder SchwoMsiaTe wird es tbtoririit, und dadnrek 
von Snmplj^ nad andeien Qasea getrannt. 
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Oxyde des Kohlgamtoffit. 

Kohlensäure. 
CO» = 44. 
V. G. « 22. 

Wenn Kohlcnstoil' in irgend einor Form (krystallisirt oder 
amorph) verbrennt, so bildet sich Kuhlensäure. Sie entsteht 
mithin beim Verbrennen organischer Körper überhaupt, gleich* 
wie bei deren Fäulniss und beim Athmungsprocess. 

In sehr grosser Monge entwickelt sich Kohlensaure an 
un/>ähligen Stellen aus deoi £rdinnern, olt für sich, oft mit 
Quellen gemeinsam ansstromend (Kohlensanerlinge). 

Hieraus folgt, dass alle Gewässer der Erde und dass die 
Luft selbst Kohlensaure enthalten. 

Unermesslich gross ist die Masse des kohlensauren Kalks, 
der ganze Gebirge biiiiet, thcils tiir sich als Kalkatein, theils 
mit kohlensaurer Magnesia als Dolomit. 

Um Kohlensäure rein darzustellen . zersetzt man ein koh- 
lensaures Salz, z. B. kohlensauren Kalk (am besten weissen 
Marmor) mit einer Säure. 

CaCO» + 2HC1 = CaCP , H^O , CO» 
KoUefinorer Kalk ChloKalciam 

Farbloses Gas von stechend säuerlichem Geruch vand Ge- 
schmack, 22mal schwerer als Wasserstoff, IJmal schwerer 

als Luft (V. G. = 1,52). 

Durch eine CompressioDspurape auf -rf^r seines Volums 
(bei 0°) zusammengedruckt, wird das Kohleiisäuregas üüssigj 
es ist in diesem Zustande leichter als Wasser. Strömt solche 
flüssige Kohlensäure in die Luft aus, so wird ein Theil gas- 
förmig, ein anderer in Folge der Wärmebindang fest. Sie 
bildet dann einen weissen schneeahniichen Körper, der lang- 
samer verdunstet, und, mit Alkohol oder Aether gemischt, 
die kräftigste Kaltemischung darstellt. 

Wenn 1 Vol. Sauerstoffgas durch Verbrennung von ein- 
geschlossenem Kohlenstoff sich in ivohlensaure verwandelt, so 
bleibt der Raum unverändert. 1 Vol. Kohlensäure enthält 
mithin ein \o]. SauersstofV (8 (ith, Kohleuötoft haben sich mit 
8 Gth. Sauerstoff verbunden). 
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1 Vol. Wasser löst nahezu 1 Vol. Kohlensaure (anter 
dem gew5hnliehen Lnftdnick) anf. ünter dem Brach von 2, 

3 ... 11 Atmosphären ist die aulgelöste Meiif^^e auch 1 Vol., 
allein dasselbe hat das 2, 3 . . . ii lache Gewicht von jenem. 
Kohlensäurehaitiges Walser hat einen angenehmen Geschmack, 
und reagirt saue . Unter stärkerem Druck mit Kohlensäure 
gesättigt, verliert es beim Aufhören des Drucks den Ueber- 
schuss des Gases unter Schäumen (Moussiren), und auch der 
Kest dunstet beim Stehen an der Luft grossentheils ab. Solche 
unter stärkerem Druck entstandene Auflösungen von Kohlen- 
sfture sind die naturlichen Kohlensauerlinge (Selters, Fachin- 
gen, Driburg, Bilin etc.), und die durch Gährung bereiteten 
Schaumweine (Champagner) und manche Biere; durch Ein- 
pressen von Kohlensäure in Wasser, ohne oder mit Zusatz 
von Salzen, in Limonade, stellt man Soda- und Selterswasser, 
moussirende Limonade u. s. w. dar. 

Kohlensäure verlöscht brennende Körper und führt, in 
grösserer Menge eingeathmet, schnell Erstickung herbei D* 
fiie sich in Bergwerken, Höhlen, Brunnen, aus der Tiefe her^ 
-vordringend, oder in Kellern, in denen Wein, Bier, Maische 
gähren, ansammelt, und wegen ihrer Schwere längere Zeit 
erhält, so ist das Betreten solcher Orte gefährlich. Man sucht 
sie, wenn nöthiß^. durch Luftzug oder in Kalkmilch getauchte 
Strohbündcl zu beseitigen. 

Aus kohlensauren Salzen wird sie auf Zusatz von Säuren 
frei und entweicht als Gas, wodurch ein Aufbrausen (£ffer^ 
vescenz) entsteht. Leitet man sie in Kalk- oder Barytwasser, 
80 entsteht ein weisser Niederschlag von kohlensaurem Kalk 
oder Baryt. 

Auf diese Art findet man leicht , dass die Luft Kohlen* 
säure enthält, bestimmt aber ihre Menge genauer dadurch, 

dasft inau ein bestimmtes LulLvolum durch ein Gefäss mit 
.Kalilauge leitet und die Gewichtszunahme derselben ermittelt. 

Die Kohlensäure ist eigentlich das Anhydrid einer Säure; 
sie hat auch keine Wirkung auf die Oxyde (die Ajihydride 
der Basen); aber mit Basen bildet sie kohlensaure Salze. 
Während sie & B. von Kalk (trocknem gebranntem Kalk), 
CaO, nicht aufgenommen wird^ entsteht bei Anwendung des 

s» 
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Oaleiumliydroxyds, der Basis, kohlensaurer Kalk unter Bil- 
dung von Wasser. 

HaCaO» CO^ = CaCO» , H^O 

Oalciumhydroxyd Kohlensaurer Kalk 

Die walure Kohlensäure, eiue bis jetzt hypothetische Ver^ 
bindung, muss alS|0 = H2C0^ sein^ und daher 2 At. Was- 
serstoif in den Salzen durch Metall ersetzt werden, so ist sie 
dihydrisch und vom Typus: Zwei MoJ. Wasser. 

Die Atomgruppe CÖ, als Vertreterin von H^, ist dem- 
nach zwei werthig. 

Kohlenoxyd. 

CO - 2B. 
V. G. = 14. 

Wenn Kohlensaure mit glühender Kohle in Berührung 
kotamt, so verwandelt sie sieh in Kohlenoxydgas. 

CO« + C « 2C0. 
Wird Qialsaore, eine organische Sftnre, erhitst, so ent- 
wickeln sich Kohlensäure und Kohlciioxytiga». 

H'C«0* = CO , C02 , H»0 

• Oxalsäure 

Dasselbe erfolgt beim Erhitzen von Oxalsäure mit Schwe- 
felsäure, welche das Wasser aufnimmt. Die Kohlensäure wird 
entfernt, wenn man das Gaagemenge dureh Kalkmilch (oder 
Kalilange) leitet 

Auch bei der Reduktion von Metalloxyden mit Kohle in 
der Hitze bildet sich Kohlenoxyd. 

Farbloses, permanentes Gas ohne Geruch; V. G. genau 
gleich dem des Stickgases und des Aethylen^. Verbrennt mit 
blauer Flamme, wobei 1 Vol. des Cxasea J Vol. ^Sauerstoff ver- 
braucht, und 1 Vol. Kohlensäure bildet. Mithin enthält 1 Vol. 
Kohlenoxyd \ Vol. Sauerstoff. Diese Verbrennung beobachtet 
man in Oefen jeder Art, weil die durchs Verbrennen der Kohle 
entetandene Kohlensinre sich duroh die Masse der glnbenden 
Eelilen in Kohlenoxydgss .verwandelt, welches -dufeh die ein- 
dringende Lull wiederam su Eakleneaare'verbrsonft. 

Es wirkt, in kleiner Menge eingeathmet, erstickend* 
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Mit Chlor giebt es im SoDDenlicht eine gasförmige Ver- 
bindang, Garbooylclilorid (Chlorkohlenoxyd, Fhosgengaa), 
welches als 

CO.Cl« oder als cj^^j 

betrachtet werden kann, und mit Wabser Chlorwasserstoff- 
und Kohlensäure bildet. 

Schwefelkolileustoit', 

C?i2 76. 

Gas-V. 6. = 38. 

Man leitet Schwefeldampfe über stark glühende Kohle, 

nnd kühlt das gasförmige Produkt gut ab. 

Farblose, dünne, stark lichtbrechende, durchdringend rie- 
chende Flüssigkeit, deren V. G.^ l.ir, Siedepunkt ^ 48^ ist. 
Unlöslich in Wasser, unter welchem man sie aufbewahrt. 
Sehr leicht brennbar mit blauer Flamme und uuter Bil- 
dung der Anhydride von Kohlensäure und schwefliger Säure. 
Der ebenso leicht entzündliche Dampf dieser flüchtigen Ver- 
bindung (2|mal schwerer als Luft), bildet mit 4 Vol. Sauer- 
stoff ein sehr heftig detoqirendes Knallgas, bei dessen Ver- 
brennung *2 Vol. Kohlensiure und 2 Vol. schweflige Säure 
entsteheii; 1 Vol. enthält al^ü I \ ol. Schwefelgas. 

Schwefolkohleustoff löst Brom, Jod, Schwefel, Phosphor, 
manche orgHuischc Verbinduu^t n , z. B. Fette, auf, erweicht 
Kautschuk, und dient derartigen Zwecken ^ wird aber durch 
das £inathmen seiner Dämpfe schädlich. 

Es entsprechen sich ; 

CS^ und H«S^ 2 Mol. Schwefelwasserstoff, 
CO^ und H« 0> - 2 « Wasser. 

Schwefelkohlenstoff verbindet sich mit elektropositiven 
Schwefelmetallen zu Schwefelsalzen, Salfocarbonate genannt. 

-^SK + CS2 = K3CS3 
. SchwefeUcalium ' Kulimusulfo- 

Ans solchen, löslichen Salzen erhält man durch Fällung 
mit Metallsalzen unlösliche Salfocarbonate. Zerlegt man das 
Bleisalz durch Schwefelwassetstoff, so erhält man die Sulfo- 
oarbonsänre. 
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PbCS» 4- H«S = PbS , H»CS5 
Salfocarboos. Blei S^ifocaibonaaiire 

Dies ist mithin die der Eahlensäure entsprechende Säure 
jener Salze. 

Kohlenstoff und Stickstoff« 
Cyan. 

Wenn sich ein vierwerthiges Atom Kohlenstoff an ein 
dreiwerthiges Atom Stickstoff lagert, so entsteht die Atom- 
pruppe Cyan, welche eine Verwandschaftseinheit frei hat, 

also einwerthig ist. Das Cyan ist also ein zusammengesetz- 
tes Kadika-l, dessen Atom (die kleinste in Verbindungen ein- 
tretende Menge) = CN = 26,*) dessen Mol. (die kleinste 
Menge im freien Zustande) = C«N» = (CN)- Cy^ - 52 ist. 

Kohlenstoff und Stickstotf verbinden sich nur bei Gegen- 
wart gewisser Metalle (Kalium oder Natrium) in der Glüh- 
hitze, wobei Gyankalium oder Gyannatrium entsteht. Dies ' 
geschieht z. B., wenn ein Gemenge von kohlensaurem Kali 
und Kohle in Stickgas geglüht wird.. Auf solche Art entsteht 
Cyankalium auch in den Efsenhohöfen. Für technische Zwecke 
wird Potasche, d. h. unreines kohlensaures Kali, mit stick- 
stoffhaltigen organischen Stoffen oder deren (stickstoffhaltiger) 
Kohle in der Glühhitze geschmolzen, und das entstandene 
Cyankalium in Kaliumeiseucyanür (Hlutiaugensalz) verwandelt. 

Erhitzt man Cyanquecksilber, so zerfallt es in Quecksil- 
ber und Cyan, welches gasförmig entweicht. 

Cyan ist ein farbloses Gas von eigenthumlichem heftigen 
Geruch; V. G. 26; wird durch Compression auf l seines 
Volums oder durch Abkühlen bis — 18^ flüssig und bei — 40^ 
fest. Es ist brennbar mit violetrother Flamme; 1 Vol. des 
Giiöes giebl mit 2 Vol. SauerstolTgas 1 Vol. Stickgas und 2 Vol. 
Kohlensäure. 1 Vol. Cyangas enthält also 1 Vol. Stickgas. 
Dasselbe Resultat erhält man, wenn man es über glühendes 
Eupfcro&yd leitet. Vom Eisen wird es in der Glühhitze in 
Stickgas und Kohle zersetzt. Es ist in Wasser ziemlich lös- 
lich, aber die Losung wird bald braun, und es bilden sich 
eigenthümliche organische Verbindungen. 

Als einwerthiges elektronegativee Radikal hat das Cyan 

*) Gewohnlich Gy geaehriebea. 
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die grösste Analogie mit dem Chlor. Mit 1 At. -Wasserstoff 
bildet es dio 0 yan wabserstoflsäure, HCy, welche mit- 
hin dem Typus Wasserstoff oder Chlorwasserstoff angehört. 

Sie wird dargestellt durch Zersetzung von Gyanquecksil- 
ber mit Chlorwassdrstofibaare. 

HgCy« + 2HC1 = HgCl» , 2HCy 
Cyanqneek- Qnodksilber- 

Silber ehlori4 * 

Durch gute Abkfihlting erhftit man me als eine farblose 

Flüssigkeit von duroluiiiiigendem BitLermandelgeruch; Y. G. 
= 0,697; Siedepunkt 26°, 5; bei — 15" erstarrend. Sie erleidet 
uach eiuiger Zeit eine freiwillige Zersetzung, oft unter Ex- 
plosion. 

Im verdünnten Zustande wird sie durch Destillation von 
Kaliumeisencyauür und verdünnter Schwefelsäure dargestellt, 
indem man die Dftmpfe in eine kalte Vorlage mit Waaaer 
leitet. Auch sie brennt sich mit der Zeit, wenn sie nicht 
etwas einer anderen Saure enth&lt. 

Die CyanwasserstoilsSure, oft Blausäure genannt, ist 
eines der iicfiigston diltc, in kleinster Menge augenbiickiich 
tödtend. Selbst die vordüuute Säure, welche als Arzneimittel 
dient, ist mit grusser Vorsicht 7ai behandeln. Ihre Bildungs- 
weise aus bittereu Mandeln u. s. w. gehört in die organische 
Chemie, und dasselbe gilt von den übrigen Gyanverbindungen. 

Anhang. 

Der Verbrennungsproceaa. 

Jeder chemische Process, welcher mit einer Entwicklung 
von Licht und Wärme verbünden ist, ist im Allgemeinen ein 

Yerbrennungsprocess. Wenn Kalium in Chlor, Kupfer in 
Schwefeldampr, Antimon in Chlor sich unter einer Feuerer- 
scheiüung verbinden, so verlirenuen diese Metalle. Im enge- 
ren Sinne jedoch heisst Verbrennung die unter Licht- und 
Wärmeentwicklung erfolgende Verbindung eines Körpers mit 
Sauerstoff; die Verbrennung ist dann ein Oxydationsprocess, 
und dieser Art ist jede Verbrennnng in der Luft. 

JDie meisten Körper verbinden sich erst in höherer Tem- 
peratur mit dem Sauerstoff; sie müssen also zuvörderst erhitrt 



j 
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werden, was gew5hiilioh darch BertthroD^ mit einem bren«» 

neiideu ( odor glühenden) Körper geschieht ( WasserstofiF, 
Scliwofel, Phosphor, Kohle). Eisen verbrennt in der Luft 
mit Funkeasprühen, wenn es zuvor zum Woiasglüheu erhitzt 
wurde. Je feiner zertheilt aber ein Körper ist, nm so leichter 
ist er brennbar, d. h. oia so niedriger ist die Temperatur, 
bei welcher die Verbindung mit Sauerstoff erfolgt. Bisen« 
palver, an einem Magnet locker angehäpgt, verbrennt bei 
Bernfarung mit einer Licbtflamme; sehr poröse Kohle (Znnder) 
erglüht darch einen Funken; ja unter Umst&nden sind solche 
fein zertheilte Körper selbstentzündlich (pyrophorisch), wie 
Eisen, aus Eisenoxyd durch Wasserstoff reducirt, feines 
Kohlenpulver, fein zertheilter Phosphor. 

Bei einem brcnin ndcn Körper erhitzen die brennenden 
Theile die nächstliegenden, und so setzt sich die Verbrenpung 
fort. Dagegen verlöscht ein brennender Körper, \rcnn man 
ihm die nöthige Wärme entzieht (glühende Kohle auf einem 
Metall als gutem Wärmeleiter), was am hanfigsten durah 
Uebergiessen mit kaltem Wasser geschieht; er verloscht, aber 
auch, wenn man den weiteren Zutritt des Sauerstoffs abbBlt 
(Bedecken mit Sand oder Erde) oder ihn in eine Gasart 
bringt, welche zum Verbrennen untauglich ist (Stickga;», 
Kohlensäure, schweÜige Saure). 

Manche Korper verbrennen mit Flamme, andere ohne 
Flamme. Ist der Körper selbst gasförmig , oder verwandelt 
er sich bei der Verbrennungstemperatur in Gas (Dampf), 
oder ist das Verbrennungsprodnkt gasförmig, so entsteht eine 
Flamme. Flamme ist also glühendes Gas. Wasserstoff, Koh- 
knoxyd, Kohlenwasserstoff sind Gase, Schwefel, Phosphor, 
Zink werden beim Verbrennen gasförmig; sie verbrennen also 
mit Flamme. Eisen und sein Verbrennungs[)rüdukt Eisen- 
oxydoxydul sind nicht flüchtig, daher verbrennt das Eisen 
ohne Flamme. 

Die gewöhnlichen Breunmateri^lien sind Kohlenstoff (Holz* 
kohle, Koak), oder kohlenstoffhaltige Gase, d. h. Gemenge von 
Kohlenwasserstoff, Koblenoxyd und etwas Wasserstoff (Leucht- 
gas aus Steinkohle u. s. w.) oder es sind organische Vor* 
bindnngen von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff (Pols, 
Torf, Braun* und Steinkohle, Fette wie Gel, Talg, Stearin^ 
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säure, Wachs; ferner Alkohol u. s. vr.). In neuerer Zeit 
dienen auch feste und flussige Kohlenwasserstoffe als Lcucht- 
material (Paraffin, Steinöl oder Petroleum, Theeröie uoter 
dem Namen Photogen, Solaröl u. s. w.) 

Die flüssigen und festen Kohlenwasserstoffe verwandela 
sich beim Erhitzen direkt in Gas oder Dampf, welcher durch 
den Zatritt des Sanerstolfe za KohlenMure und Wasser yer- 
brennt; bei den gasförmigen versteht sich dies von selbst. 
Allein die festen und finssigen saaerstoflfhaltigen Brennmate« 
rialien (k. 6. Holz, Steinkohle, Fett), welche an sich nicht 
fluchtig sind, werclon in der Hitze zersetzt, entwickeln brenn- 
bare (iase, und dicf^e sind es, welche in der Flamme ver- 
brennen. Bei ihnen und auch hei dem an sich flüchtigen 
Alkohol nimmt der eigene Sauerstoil an der Verbrennung 
Theil. Also brennen nicht Holz, Steinkohle, Fett als solche, 
sondern ihre in der Hitze sich bildenden brennbaren Zer- 
setznngsprodttkte. Der Docht der Kerzon und Lampen fuhrt 
den flüssigen firennstoff durch seine Capillaritat der Flamme 
dauernd su. 

Auch glfihende Gase werden durch gute Wärmeleiter 
(Metalle) so stark ab^kühU, dass die Verbrennung an der 
BerühruDgsstolle aufhört. Denhalh schlHgt eine Flamme nicht 
durch ein feines Drahtnetz, und hierauf beruht Davy's 
Sicherheitsl&mpe, welche bewirkt, dass ein explosives Qe- 
misch von Sumpf- (Gruben-) Gas und Luft, wie es in Stein- 
kohlengruben sich bildet, nur innerhalb der Lampe* verbrennt. 

Sehr wichtig ist der Unterschied zwischen leuchtenden 
und nicbtleuchtenden Flammen. Wasserstoff, Sumpfgas, 
Alkohol verbrenntBn mit. nichtlenehtender Flamme. Dagegen 
geben Aethylen, Phosphor, Zink hcllleuchtendc Flammen. 
Die Ursache des Louchtens ist die, dass ein fester Körper in 
der Flamm*' aiis^i srliitdon und zum hellen Glühen erhitzt 
wird. Bei der rhosphorllamme ist es Phosphorsäurcanhydrid, 
beim Zink Zinkoxyd, bei den leuchtenden Flammen kohlen- 
stoffhaltiger Gase ist es stets fein a^rtheilte Kohle, daher alle 
gidwöhnlichen leuchtenden Flammen an einen kalten Körper 
Kohlo (Russ) absetzen. Deshalb wird jede nichtleuchtende 
Flamme lenditend, wenn ein fester Körper darin zum Glühen 
kommt (Kalk, Platin in der Wasserstofflßamme). 
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Da die Leuchtkraft der gewöhnlicben Flammen von Koh- 
lenstoff herrfihrt^ weleher in der Flamme aufsteigt und an 

ihrem Rande und au ihrer Spitze verbrennt (wo stets die 
höchste Temperatur herrscht), so beoireift man, dass bei 
grossem Gehalt au Kohleustoff oder bei un^/omigendem Luft- 
zutritt der ausgeschiedene KohlenstoÜ nicht zum Weissglühen 
gelaugt; solche Flammen sind gelb oder roth und führen viel 
Kohle (als Russ) in die Luft. Jede schlecht construirte 
Lampe, oder jede, deren Zugglas nicht die richtige Zufuhr 
an Luft zur Flamme gestattet, geben Belege dazu. Durch 
verstärkten Luftzug Verbrennen auch solche Körper mit heller 
weisser Flamme. Ueberschreitet aber die Menge des zuge- 
führten SauüräLüliö die richtige Grenze, so wird die in der 
Flamrae ausgeschiedene Kohle verbrannt, und die Flamme 
wird nichtlouchtend. Dies geschieht z. B. durch zu hohe 
Zuggiäser oder dadurch, dass man Leuchtgas sich mit Luft 
mischen läset und dann entzündet (Gaslampen in Laboratorien 
und für technische Zwecke). 

Gleiche Gewichtsmengen der verschiedenen brennbaren 
Körper entwickeln beim Verbrennen sehr verschiedene Tem- 
peraturen. Ba man diese direkt nicht genau bestimmen kann, 
so bestimmt man, wieviel Wasser durch die Verbrennung von 
1 Th. eines Körpers um 1° erwärmt wird, und bezeichnet 
diese VVassermengon als Wärmeeinheiten; sie ergeben 
die absolute Heiz kraft des Körpers. 

So z. B. werden durch Verbrennen von 1 Gthl. Kohlen- 
stoff 80 Th. Wasser von 0 - 100 . also 8000 Th. Wasser 
tim 1^ erwärmt,^ und in dieser Weise hat man gefunden far 
^ Holz 2700—3600 Wärmeeinheiten. 

Steinkohle 6000 

Alkohol 6S00 

Kohlenstoff 8000 

Fett ■ 9000 

Sumpfgas 13000 

Wasserstoff 34600 
Die absolute Heizkraft des Wasserstoffs ist also etwa 
4,5 mal grosser als die des Kohlenstoffs. 

Da 1 Th. Kohlenstoff sich mit ^ Th. Sauerstoff zu Kohlen- 
säure^ 1 Th. Wasserstoff aber mit 8 Th. Sauerstoff zu Wasser 
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vefbindet, so bedarf der Wasserstoif dreimal so viel Sauer- 
atofif zum Verbrenuen als eiu gleiches Gewicht Kohlenstoff. 
Oder eine und dieselbe Meuge SauerstoÜ" verbrennt dreimal 
80 viel Kohlenstoü" als Wasserstoff, und die dabei Irci werden- 
den Wärmemengen verhalten sich 3 • 8000 ; 34600 oder 
last = 1 : ij (sind nicht gleich, wie man früher annahm). 

Die absolute Heiskraft von BreoDmaterialien wird för 
die Praxis am besten dadurch bestimmt^ daas man bestimmte 
Gewichtsmengen unter einem Dampfkessel Terbrennt und die 
Menge des in Dampf verwandelten Wassers bestimmt 

Die Verbrenn ungst.em})eratur lägst sich wegen Man- 
gel an pÄssenden Pyrometern nicht beobachten. Sie lässt 
sich jedoch bcre( hnon, und ist 2. B. für Kohienstolf 

a. in Sauerstoff 

3) • Oyiiu 

b. in Luft 
8000 ^^^^^ 



Hier ist 3| die Menge Kohlensäure, welche aus 1 Th. Koh- 
lenstoff entsteht, und 8-f die des StickstoHs, die neben ien 
2|- Th. Sauerstoll* in der Luit enthalten sind, nnd die Zahlen 
0,21(14 und 0,'444 sind die specifisclic Wiinne der Kuhleusäuro 
und des Stickstoffs. Bei einer derartigen Rechnung» wird 
vorausgesetzt, dass die Verbrennungsprodukte (und das Stick- 
gas) sammtliche Wärme aufnehmen; in der Wirklichkeit ist 
die Temperatur nicht so hoch, weil durch Leitung und Strah- 
lung Wärme abgegeben wird. 

Kohlenstoff erzeugt mithin in reinem Sauerstoff eine fast 
viermal höhere Temperatur als in Luft. 

Die Apparate, deren mau sich bei technisch-chemischen 
Processen im Grossen bedient, um hohe Temperaturen hervor- 
zubringen, sind Schacht- oder Fiammenöfen, mit oder ohne 
Ctobläse, und die Substanzen werden in ihnen entweder direkt, 
oder eingeschlossen in Tiegel, Retorten, Cylinder, Röhren, 
Muffeln erhitzt. In einem Flammenofen schlägt die Flamme 
des auf dem Rost brennenden Brennstoib fiber die Fe^uer- 
brücke auf den seitlich angebauten und überwölbten Heerd, 
und je nach der Menge der durch den Rost oder besondere 



Digrtized by Google 



— 124 — 



1 



r 

OeffouDgen eintretenden Luit wirken die glühenden Gase 
oxydirend oder reducirend, wäkrend Schsvcbtöfen, in welohen 
das Schmelzgut mit dem Brennmatfirial gemengt -ist, Torzfigs- 
weifle för redocirende Scfamekproeesse sich eignen. 

Das Lothrohr ist eio Apparat, mit .welchem man im 
Kleinen gleichfalls die* beiden entgegengesetzten' Wiiktingeii 
hervorbringt. 

« 

Bor. 

At. = B = 11. 

Durch £rhitzen von Boxsäureanhydrid B^O^ iftit Kalium 
oder Natrium erhält man amorphes Bor, ein grünbraunea 
unschmelzbares Pulver, an der Luft verbrennend, in Salpeter- 
säure auflöslich. 

Setzt man aber Borsäuire oder amorphes. Bor mit Alu- 
minium einer starken Hitze aus, und behandelt die Masse 
mit Säuicü, so bleibt k ry ^tall i r te s Bor zurück. Die 
Krystalle sind viergli^drig (isomorph mit dem Zinn), durch- 
sichtig, farblos, gelb oder braun, in Glan/, und Härte dem 
Diamant nahe kommend, V. 6. — 2,6S, unschmelzbar und an- 
verbrennlich und unauflöslich in .Säuren. 

Eine Verbindung mit Wasserstoff ist nicht bekannt 

« 

Borsäure. . 
H»BO» = 62. 

Kommt in der Natur im freien Zustande und in Form 
borsaurer Salze vor. 

Borsäure findet sich in heissen Wasserdämpieii , welche 
mit Kohlensäure, Schwel'elwasscrstolY u. s. w. dem Erdinnern 
entströmen, wie z. B. in dem alten Krater der liparischen 
Insel Volcano, in den Maremmen Toscanas, in. Califoruien 
und auch iii heissen Mineral wassern (s. B: von Aachen, 
Wiesbaden). Sie wird insbesondere in Toscana im Grossen 
gewonnen, indcim man die heissen Dampfstrßme in Bassin^ 
mit Wasser leitet, worin sie Bich verdichten, und die Fl8»- 
sigkeit in flachen Blcipfannen durch darunter geleitete lieisse 
Dämpfe verdunstet, bis die Borsäure beim Erkalteu auskry- 
stallisirt. Auf diese Art werden iu Toscana jährlich 2 Mül. 
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Kilogramm gewonnen, welche zur Darstellung von Borax 
dienen (s. Natronsalze). 

Im Kleinen erhält man sie durch Zusatz einer Säure zu 
einer heissen Aullösung von Borax (borsaurem Natroo); beim 
Erkaltea- scheidet sie sich ia Kry^talleu aus. • 

Weisse glänsende Krystallblättchen, von fettigem An- 
fallen, schwachem Geschmack, in kaltem Wasser »ehwer 
löslich; Terflüchtigt sich, theilweise beim Abdampfen oder 
Kochen ihrer Losung, worauf ihr Vorkommen beruht Auch 
in Alkohol ist sie loslich, und diese Losung brennt mit grüner 
Flamme. Beim Erhitzen bläht sie .sich stark auf, und es 
treten bei 100° die Elcuieiiie von l Mol. Wasser aus, so dass 
sie nun HBO* ist. Auch diese Säure hut die Eigenschaft, 
dass aus 2 Mol. in der Glühhitze 1 Mol. Wasser sich aus- 
scheidet, >¥oducch sie in das Anhydrid übergeht 

2HB02 - H^O = B«05 

Bas Letstere bildet ein farbloses durchsichtiges Glas, 
welches erst in den höchsten TeiQperataren verdampft. 

Das Bor ist gleich dem Stickstoff, Phosphor, Anmi, 
Antimon und Wismnth ein dreiwerthiges Element. Die 
Borsäure selbst gehört dem Typus drei Mol. Wasser an. 

Die Mehrzahl der borsauren Salze gehört aber zweien 
Borsäuren an, welche sich zu jener verhalten, wie Meta- 
nnd Pyrophosphorsäare su Phosphor^ure, nämlich der schon 
«rwfihntan 

HBO^ =. gjoa (Typus 2 Mol. Wasser) 
und 

H«B*0» » ß!|0» (Typus 7 MoL Wasser). 

Letztore ist = 4 Mol. H^ßO^ — öH^O. 
Der Borax, dzs bekannteste Salz, ist = Na*B*0^. 
Ghlorbor, 301^, bildet sich durch Erhitzen von Bor in 
Chlor untttr Feneitncheinung. Stark rauchende, schon bei 
17^ siedende. Flüssigkeit, welche mit Walser Borsäure und 
• Ohlorwasserstoffsaure' liefert 

Fluor bor, BFl*, entwickelt sich gasfii^rmig beim Er- 



Digrtized by Google 



— 126 — 



hitsen yon Borsinreanhydrid , Flaorcalcinm (Flassflpath) und 

Schwefelsäure. 

(3H»0 

B^O» + 3CaFP + aH^SO* = |2BF1» 

[SCaSO^ Schwefelsau- 
rer Kalk 

Das Wasser bleibt mit dem schwefelsauren Kalk ver- 
bunden. ^ 

Fiuorbor ist eia stechend riechendes, stark rauchendes^ 
Gas, welches sich mit Wasser zu Borsäure und Borfluor- 
wassersto ffsäu re zersetzt. 

4BF1» + 3H>0 = H^BO» j 3HBF1* 

Borfluor- 
wasserstoff 

Diese Säure ist die der Borsäure HBO^ entsprechende- 
Fliiorverbindungy und giebt analoge Salsse, z. B. das schver- 
15sUche Borftuorkalinm, EBFl^. 

TriiSt aber Fiuorbor mit weniger Wasser zusammen, so- 
entsteht eine andere Säure, Fluorborsäure, 

2Bfl» + 3H«0 = ^;}[p^| • 

welche gleich der gewöhnlichen Borsäure H'BO^ ist, in 
welcher (in 2 Mol.) die Hälfte des Sauerstoffs durch Fluor er- 
setzt ist. 

Stickst off bor, BN, bildet sich direkt, so wie durok 
Erbitzen Ton Bor in Ammoniakgas. Ein weisaes Polyer^ 
welches von Säuren, Alkalien, GUor etc. nicht angegriffen 
wird. 

Silieium (Kiesel). 

At.«p8i = 28. 

Durch Erhitzen von Kieselsäure (anhydrid) oder von 
Kieselfluorkalium (-natrium) mit Kalium (Natrium) und 
Behandeln mit Wasser erhalt man amorphes Silieium« 
K>SiFl« + 4K = 6KF1 ; 8i 
Kieselflnoilnliam Flaoikalliim 
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Bas amorphe Silicinm ist braun, verbrennt beim ErMtzsn 
an der Luft zu Kieselsäure, löst sich nur in Fluorwasserstoff- 
säure und in Alkalien auf« 

Glaht man aber Kieselfluorkalium mit Aluminium , oder 

mit Zink und Natrium, so entsteht krystallisirtes Silicinm, 
welches beim Beliandeln der Ma.-se mit Sauren zurückbleibt. 

Schwarze glänzende reguläre Oktaeder, deren V. G. =2,3i; 
unverbrennlich, selbst in Sauerstoif, in starker Hitze schmelzbar. 

Silicinmwasserstoff. 

H*Si (?). 

Bildet sich beim Behandeln einer Verbindung Ton Sili- 
cinm und Magnesium mit Chlorwasserstoffs&ure, ist aber bis- 
her nur im Gemenge mit Wasserstoff bekannt. 

Farbloses, an der Luft mit Detonation selbstentzündliches 
Gas, mit weisser Flamme und unter Bildung ringförmiger 
Nebel zu Kieselsäure und Wasser verbrennend. Bei nicht 
genügendem Luftzutritt scheidet sich amorphes Silicinm ab. 
In der Giüiihitze zersetzt es sich, analog dem Arsen- und 
Antimon Wasserstoff, und bildet einen glänzenden Silicium- 
spiegel. 

Kieselsäure. 
Anhydrid = SiO> ^ 60., 

Das Anhydrid der Kieselsäure, sohlechthin Kieselsanro 
genannt, ist die verbreitetste Verbindung, da es in fast allen 
Gesteinen vorkommt, und zwar an sich sowohl, wie aaoh in 

Form kieselsaurer Salze (Silikate). 

Die freie Kieselsäure des Mineralroichs, der Quarz, ist 
die krystn llisi rte Form: ihre Krvstalle gehören rlein srchs- 
gliedrigcu System an, sind sehr hart, farblos oder manchfach 
gefärbt, haben ein V. G. ~ 2,6, sind doppelbrechend (optisch 
einaxig) und besitseo Circularpolarisation. Der Qnar« tritt 
in sehr vielfachen Abänderungen auf (z. B. Berglcrystall, 
Chalcedon, Achat, Feuerstein), bildet in losen Kömern, 
(Quarzsand) an vielen Punkten die obere Bedeckung der 
festen Erdmasse, gleichwie den Boden des Meeres, der Seen 
und Flüsse, oder in Kürnern, welche durch ein Bindemittel 
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vereinigt sind (Sandstein), ganze Gebirge and unterirdische 

Sebichteu. 

in diesem krystallisirten Zustande ist die Kieselsaure 
unauflöslich in Wasser und Sfti}ren (ausgenommen Fluor- 
wasserstoflisaare) so wie in den Auflösungen der Alkalien. 
Sie schmilzt nur vor dem' Knall^sgeblSse, verwandelt flach 

aber dadurch iii amorphe Kieselsäuie, ein duichsichtiges Glas. 
Dieser Ueberc^rinff erfolgt jedoch schon vor dem Schmelzeu in 
starker Hitze, woiiigstens theilweise. 

Amorphe Kieselsäure kommt ebenfalls, wiewohl nicht 
80 häufig, in der Natur vor, und heisst Opal. Sie ist aus 
der Zersetiung (Verwitterung) von Silikaten durch den Ein- 
fluss koblensaurehaltiger Wasser entstanden, und bildet gla- 
sige oder harasähnliche Massen von muschligem Brncb, gertn* 
ger Harte, einem V. 6. » 2,2, welche einfach lichtbrecheud 
sind. Im amorphen Zustande ist die Kieselsaure bei ihrer 
Abscheidüiig aua Silikaten in Wasser löslich, deshalb enthal- 
ten viele Wässer kleine Mens^on, gewisse heisse Wässer 
(z, B. die heisseu Springquf Ilen oder Geisir auf island und 
Neuseeland) jedoch grössere Mengen Kieselsäure. Durch 
Verdunsten des Wassers schlägt sie sich amorph (Kieselsinter) 
nieder. Aber die Gewässer setzen auch unter Umstanden 
krystallisirte Kieselsaure (Quarz) ab, wie denn s. B. als 
Yersteinerung^material von Höh bald OpaU bald Quars ge- 
funden wird. Lebende organische Körper nehmen aus dem 
Wasser amorphe Kieselsäure in sich auf; die Kieselschalea 
von Infusorien bestehen daraus ; in allen Pilanzcnaschen findet 
sie sich; im Stroh der Gräser in grosser Menge, ja in Höh- 
lungen des Bambus sondert sie sich als Opal (Tabaschir) 
Öfters ab. 

Kunstlich erhält man amorphe Kieselsäure, wenn man 
die Auflösung yon kieselsaurem Kali (Natron) mit einer Säure 
Tersetst; es entsteht ein gelatinöser Niederschlag, welcher 
getrocknet und geglüht ein feines weisses Pulver liefert. Oder 
man leitet Fluorkiesel (s. diesen) in Wasser, wobei dieselben 
Erscheinungen eintreten. 

Die amorphe Kieselsäure ist in den Auflösungen der Al- 
kalien, die fein zertheiltc künstlich dargestellte selbst in de- 
nen der kohlensauren Alkalien auliöslich. 
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Die KieMlsäure ist feuerbeständig. Giübt man sie mit 
Salzen, so treibt sie die Anhydride der Säuren dieser Salae 
aas. Tr«^ man z. B. Kieselsäure ia geschmolsenea kohlen- 
saares Kall, ao entweicht KohlenaSareanbydrid unter Auf- 
brausen und es bildet aicli kieselsaures Kall. 

K2C0» + SiOä = K^SiO^ , CO« 

Eohleusaures Kieselsaures 
Kali Kali 

Die auf nassem Wege aus Silikaten sich abscheidende 
gelatinöse Masse ist, bevor sie scharf getrocknet oder geglüht 
worden, die wahre Kieselsäure H^SiO*, welche aber durch 
Wärme leicht in Wasser undH^SiO^ zerßUlt, die wiederum 
in H>0 und SiO> (Anhydrid) sich spaltet 

Unter Umstanden erhält man Kieselsanren, welche sich 
dadurch gebildet haben, dase 2 oder m^rere Mol. der Säure 
H^SiO^ sich 7.u.sammenlagem und daraus ein oder mehrere 
Mol. Wasser austreten. Z. B. 

H^Si^O« ^ 8H*8iO* - 4H^^0 
H^Si^O' = aH*SiO* - 5H«0 

Die solchen Säuren (Polykieselsäuren) entsprechenden 
Salze sind die Mehrzahl, der Silikate, welche die grosse Masse 

der Mineralien bilden. 

Zu den künstlichen Silikaten gehören das Gkä, die Schlak- 
ken u. 3. w. 



Die cheniischen Eigenschaften und die Isümorpliie der 
entsprechenden Verbindungen stellen das Silicium in eine 
Reihe mit Zinn, Titan, Zirkonium und einigen anderen sei* 
tenen Elementen. Ihre Säureanhydride sind — RO', ihre 
Chlor- und Fluorrerbindungen = ßCl^ und BFl^. 

Alle sind gleich dem Kohlenstoff vier werthig, und 
deshalb ist die wirkliche Kieselsäure 

J*}0S vom Typus J*|o* 

4 Mol. Wasser 

Es giebt liüch andere Verbindungen von Silicium, Was- 
serstoff und SauerstoÜ, welche sehr interessant aber sehr leicht 

zersetzbar sind. 

Rammelaberg, uDorg. Chemie. 3. Aufl. O 
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Aus einer Verbindung von Silicium und Calcium (Kiesel- 
calcium) entsteht durch Chlorwasserstoffsäure im Dunkeln ein 
gelber Körper, Silicon, der sich beim Erhitzen in Kiesel- 
sänreanhydrid und selbstentsoDdlichen Siliciumwasserstoff zer- 
setst, welcher selbst wieder groBsentheilB in Wasserstoff and 
amorphes Silieium zerfallt 

Rohelsen ist stets silicinmhaltig. Beim Auflösen in Chlor* 
wasserfltoffsSnre bleibt ein weisser gelatinöser Edrper zurück. 
Derselbe scheint sich auch aus dem Silicon durch Einwirkung 
von Licht und Wasser zu bilden; man hat ihn Leucon ge- 
nannt. In der Hitze aiebt er dieselben Produkte. 

Beide lösen sich in Alkalien, selbst in Ammoniak, unter 
Entwicklung von Wasserstoff zu kieselsaurem Salz auf. Ihre 
Zusammensetsung ist jedoch noch nicht mit Sicherheit bekannt. 

€hlorkiesel, 8iCl*, entsteht durch .£rhitsen von SiU* 
oium in Ohler, oder durch Glühen von Kieselsaure und Kohle 
in Chlor. Eine farblose rauchende Flüssigkeit, welche sich 
mit Wasser m Kieselsäure und Chlorwasserstoffsaure zersetsi 

Fluorkiesel, SiFl*, ist ein farbloses, erstickend sauer 
riechendes, an der Luft rauchendes Gas, welches sich bildet, 
wenn man Kieselsäure in Fluorwasserstoffsäure auflöst, oder 
Kieselsäure (oder ein Silikat, z. B. Glas) mit einem Flaoriir, 
z. 6. Fluorcalcium (Flussspath) und Schwefelsäure erhitzt. 

SiO« + 2CaFl» + 2fl*S0* = SiFl* , 2CaS0* , 2H».0 

Sehnefelsaur« 
Kalk 

Das V. (t. des Gases ist » 52 (8,6 gegen Luft). Auf 
seiner Bildung beruht das Aetzen des Glases durch Fluor- 
wssserstoffiiSure. 

Leitet man Fluorkiesel in Wasser, so scheidet sich Kie- 
selsäure gallertartig ab, und es bildet sich Kieselfluor- 
wasserstoffsäure, FPSiFl*. 

3SiFl* + 4H^0 = H^SiO* ; 2HaSiFl«. 

Sie stellt eine saure, das Glas nicht angreifende Flüssig- 
keit dar, welche als 2HF1 4- ^i^^^ zu betrachten ist, in 
welche m beim Verdunsten oder Erhitzen zerfallt, oder als 
die der Kieselsaure H^SiO' entsprechende Fluorverbindung. 

Ihr Wasserstoff ist durch Metalle ersetzbar; es entstehen 
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Kieselflaormetalle, von denen manche, z. B. Kieselfluorkaliam, 

K^SiFP, Kieselfluorbai) um, BaSiFP, unlöslich sind. 

Zirkonimn. 

At. .« Zr 90/ 

Ein »eiienes Üiemeut, nur iü Form des Säureanhydrids vorkommend. 

Zirkonsinre, ZrOS bildet mit Kieselsaare als ZrO% SiO* den Zir- 
kon, dwMn dorchriektig» Abiadetuogen als Hyazinth xa dm BdaliUliiiii 
gvkono. Am ihm ataUt nan die 8aan dar, wekka ikiaek gefiUt «Ina 
aciklaindga, gttioeknet aisa gnmniiakDliaka amoipke Hasaa büdat, mkr- 
sekaialiek H«ZrO« iat, aiak in Siaian aailöat, baim Erkitian antat Faaar- 
erscheinung aber in daa Ankydrid ZrO*, ain iraiasaa, nax in Sckwafalatnia 
aaflösliches Pulver, sich verwandelt. 

Klaproth entdaakta die Zirkonsäure 1789 im Zirkon. 8k bat aiak 
spätax no<^ in ainigan andaran saltanan JfinacaUaa gafkudaa.- 

Thorium, Th. 

Bin knasaiat seltener Körper, dar mit Silidani and Saaaiataff den 
Iborit^ ain Kaaml Ton dar Form daa Zii^na, bildai 

Das Oxyd, ganoknlieh Thararda ganaant, TkO*, bat aia V. 0. s 9^ 
and glaickt ifir sieb nad ia saiaaB Yarbiadnagan mit Siaran dar Ziikon- 
liaia in hokam Giada. 

Das Tkoiiaia warda 1899 Ton Barxaliaa aatdaakt. 

Titui. 

At. » Ti « 48. 

Kommt in ozjdirter Form, insbesondeie im Tittneisan, sianiUek liaa- 
Üg vor. 

Das Titaa idid dnrak Brkitsan toa Titanflnoi^am aüt Kaliam ala 
acfawaiiaB Palvar aikaltan. 

Kit Saaarstoff Tarbindet aa nah sa Titans aar a (-Aakydiid), TiO\ 
micka sich in Qastalt von drei versckiadanan Klneralien findet: am kia* 
flgstan als Rutil (worin TiO' die Krystallform von SnO', Zinnstein hat), 
i^arsam als Brookit und Anatas. Sie ist also trimorph. Künstlich erhält 
man sie durch Schmelzen eines titanhaltigen Minerals mit saurem schwe- 
felsaurem Kali, Ansziehen mit kaltem Wasser und Kochen der Auflosung, 
-wodurch sie gefällt wird. Nach dem Glühen bildet sie ein weisses, in 
Banren und Alkalien unauflösliches Pulver. 

Di© wahre Titansäure ist H*TiO* (analog der Kieselsauro und Zinn- 
saure, da Ti gleich Si und Sn vierwerthip ist) ; man erhält bie durch Fäl- 
lung einer Auflösung von Titan«>äuie iu einer Säure mit AflUBOBiak; sie 
ist gallertartig, leicht in Säuren löslich, zersetst atdi aber schon baim 
Trocknen antex Absckddnng von Wasser, wobei H* TiO« oitatakt. AUa 
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tiiaiiäaurüu Salze, auch die der Alkalien, sind in Wasser uuiüslicb. Da- 
gegen Terbindet sie sich aadi mit S&nfen, welche Yeibindungen in Was- 
ser, niebt aber in eioem üeberschust der S&nren anflöslieb sind. 

Bs giebi aneb noeh ein oder mehrere niedere Oxyde des Titans , die 
aber wenig bekannt sind. HetaUe, wie Zink, Zinn, Kupfer, leduciren die 
Anflösnng Ton Titansanre in ChlorwasserstoÄäare, welche dadurch violett 
oder rotfa wird. Es entsteht hierbei wahrscheinlich ein Sesqnioxyd, Ti*0', 
welches aber an dev Luft sich rnsch zu Titansanre oxyditt. 

Titan Chlorid, TiCl*, durch Glühen yon Titansaare und Kohle in 
Chlor, ist eine stark r:inchende Flüssigkeit, dorn Chlorkiesel und Zinnchlo- 
rid ächi ähnlich; zersetzt >ich mit Wasser, indem eine Auflösung Ton Ti> 
tansäuro in ChlorwasserstoHsäure entsteht. 

Wasserstoff entzieht ihm in der Glühhitze einen Theil Chlor, und bil- 
det ein festes violettes Trichlorür, TiCl', welches dem Ses^uioxyd ent- 
spricht. 

fitiökstofftitan bildet sieh direkt, oder durch Glühen von Titansanre 
in Ammoniak. In fiisenhohofen findet' man öfters Inipforrothe Wntfel, 
welche eine Verbindung von Stiekstofititan und Cyantitan sind. 

Gregor entdeckte das Titan 1790 im Titaneisen, Elaproth 1795 
im Bulil. 

Tantal, Ta. Niob, Nb. 

Der Tantalit und der Columbit, zwei schwarze selieae MitieraUeu, ent- 
halten zwei sehr äbülicho Säureanhydride, Tantalsäure und Niobsäure, 
■welche in Wasser und Säuren unlösliche weisse Pulver sind, und iu ihren 
Eigenschaften mit der Titansanre und Zinnsäure Aehnlichkeit haben. Sie 
wurden 1801 Ton Hatehett und^on Ekeberg entdeckt, und für iden- 
tisch gehalten, bis H. Rose 1644 ihren Unterschied nachwies, und Ma* 
riffnao sie in neuester Zeit genauer trennen lehrte* Beide HetaUe sind 
fnnfwerthig, jene beiden Oxyde = Ta>0> und Nb«0*. 

Zinn, - • 

At = Sn « 118. 

Das /inii wird au.-. Ziiinstoin, dem in GiiiiiiL vorkümmca- 
den iialüriiühen ZinnsäurcauliSAiriti , durch .Scliraclzen mit 
Kohle und Schlacken in Schacht- oder Flainnn' nuten gewon- 
nen. Die den Zinnstein beglcitcndca Erze, welche Eisen, Ku- 
pfer, Blei, Arsen, Wismuth enthalten, Bind die Ursache, dais 
das Zinn kleine Mengen dieser Metalle enthält Reiner Zürn- 
stein, wie er an manchen Orten sicli findet , liefert reiii^s 
Zinn (bestes englisches Zinn, Banca- und Malacca-Zinn), 

^Dlas Zinn krystallisirt im viergliedrigen System (ist iso- 
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morph mit Bor), hat eine weisse Farbe, knirscht (schreit)- 
beim Biege!) , ist härter als Blei, sehr dehnbar (fein ausge- 
walzt = Stanniol), und hat ein Y. 6. = 7,9. Es gehört zu 
den leichtflüssigen Metallen, denn es schmilzt bei 230^ An 
der Luft geschmolxen, überzieht es sich mit einer Schicht von 
Zinnsiiureaiihydrid (Zinnasche), und in starker Hitze erfolgt 
diese Oxydation seihst unter Feucrerscheinung. Es löst sich 
in Chlorwas.serstuJlbäure zu Zinnrhloriir, in der Warme auch 
in Schwefelsäure auf. Von Salpetersäure wird es lebhatt oxy- 
dirt, allein die entstandene Zinnsäure ist in der Salpetersäure 
unauflöslich und schlägt sich als weisses Pulver nieder. Zinn, 
Antimon und Arsen verhalten sich in dieser Hinsicht gegen 
Salpetersaure alinlich. Aber bei längerem Zutritt von Luft 
lösen auch schwächere Säuren, saure Salze, selbst AlkaUea 
etwas Zinn auf. 

Chlorzinii. 

Zinnchlor ür, SnCl^, wird durch Auflösen des Metalls 
in Chlorwasserstoffääure bereitet. Es krystallisirt mit 2 Mol. 
Wasser, SnCP 4- 2aq, und es kommt so als Zinn salz in den 
Handel, insofern es in der Kattundruckerei und Färberei als 
Beizmittel benutzt wird. Ks ist in Wasser leicht Icelidi, 
zieht aber, in fester wie aufgelöster Form, Sauerstoff an, und 
giebt dann eine trübe Lösung. Es hat eine stark reducirende 
Wirkung auf viele Verbindungen, fällt z. Ii. au^ Quecksilber- 
salzen metalliäches Quecksilber, wobei es sich in Ziuuchiorid 
verwandelt. 

Zinnchlorid, SnCl^ entsteht beim Erhitzen von Zinn 
in Chlor oder durch Destillation von Zinn mit Quecksilber- 
chlorid. 

2HgCP + Sn SnGl« , 2Hg. 
Eine sehr ätzende, rauchende, fluchtige Flüssigkeit, 
V. 6. 2,1», bei 120^ siedend, deren Gas-V. G. =.ldO ist. 
Zieht sie allmälig Wasser an, so verwandelt sie sich in Kry- 

stalle, SnCl* 4- ÖH^O oder - iSnO» + 4HC1 + aa<i; mischt 
man Ziuuchiorid mit Wasser, so entsteht dieselbe Ver- 
bindung unter Erhitzung. Für praktische Zwecke (in der 
Färberei) bereitet mau eine Auflösung von Zinnchlorid durch 
Einleiten von Chlor in die Auflosung des Chlorürs. Jene 
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Erysialle und überhaupt die Aailösungen Ton ZioDchlorid 
geben bei der Deetillatioii WaajBer^ CblorwaBseratoftBäore and 
eine gewisse Menge Zinnobloridy und hinterlassen Zinnsftnre- 
aahydrid, 

Oxyde und Hydroxyde des ZixmB. 

Zinn ist gleich Kohlenstoff, Kiesel, Titan, Zirkonium, 
ein vier werthig es Element, und dais Zinncblorid SnGl^ 
entspricht dem Chlorkiesel SiOI^. Die Verbindungen, welobe 
das Zinnflnorid, 8nFl^, mit anderen Flnorfiren bildet, haben 
gleiche Krystallform (sind isomorph) mit denen, welche 
Fiuorkiebcl oder i'luartitan oder FluorzirkoDium bilden. 

In Folge seiner Vierwerthigkoit verbindet sich das Zinn- 
atom mit zwei Atomen des zweiwerthi^en Sauerstoffs, und 
bildet das dem Anhydrid der Kieselsäure (SiO^) entsprechende 
Anhydrid der Zinnsäure = SnO*. 

Allein es giebt beim Zinn noch ein niederes Oxyd, Zinn- 
exydnl = 8nO, in welchem gleichwie im Chlorfir nur zwei 
Y. E. des Metalk gebtnden sind, und welches in Folge dessen 
ein grosses Bestreben hat, Sauerstoff aufsunehmen, und sich 
in SnO^ zu verwandeln. 

Zinnoxydnl. 

Fällt man eine Auflösung von Zinuchlorür mit Kalilauge, 
so entsteht ein weij^ser Niedersciilag von Zinnh y droxydul , 
H^SüÜ^, welcher, bei Ausschluss der Luft erhitzt, in Wasser 
und Zinnoxydul, SnO, zerfällt. Letzteres ist schwarz und 
verbrennt an der Luft leicht zu Zinnsäure. 

Zinnhydroxydttl löst sich leicht in Sauren auf, ist also 
eine Basis, allein seine Salze sind sehr unbeständig. Es löst 
sieh aber andererseits auch in Kalium- oder Natriumhydroxyd 
auf, und iBt insofern eine SSure, allein auch diese Salze 
zersetzen bicli leicht, deuü die Auflösung lasst beim Ver- 
dunsten im Vacuo schwarzes Zinnoxydul fallen, während 
Kaliumhydroxyd frei wird, und beim Kochen scheidet sich 
Zinn ab, während zinnsaures Kali und freies Kali aufgelöst 
bleiben. 

H>SnO> + 2HK0 » K'SnO> , 2H>0. 
2K*SnO> + H>0 ^ E*SnO> , Sn , 2HK0. 
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Zinnsänre. 
Aohydrid « SaO> = 150. . 
Die Zinnsätire eneheint in zwei HodifikatiAnen, die dardi 
ihr Yerlialten za den Reagentien und durch ibre Salse sieh 

wesentlich unterscheiden. 

Zinn säure crhäll uuui durch Fällung einer Auflösung 
von Zinnchlorid mit Ammoniak. Sie bildet eine gelblich 
weisse gelatinöse Masse, weklic zu amorphen durchscheinenden 
Stücken eintrocknet. Im lufttrocknen Zustande ist sie SnO^, 
aUein beim Trocknen im Vacuo oder über lOO"" tritt ein MoL 
Wasser ans, und sie ist dann H'SnO^, .scheint dsnn aber, 
wenigstens theiiweise, Metazinnsäare zn sein. Im vrsprfing- 
liehen Znstande ist sie in 'Anunonial^, gleichwie in GUor- 
wasserstoiMttTe auflöslich, nach dem Trocknen ist ne es in 
jenem nicht mehr, in dieser nur zum Theil. 

ZinnijiiurG ist in Salpetersäure auflöslich (Metazinnsäurc 
nicht). Ihre Auflösung (in Chlor wasserstoflfßäure) wird durch 
Schwefelsäure nicht gefallt ; nach Zusatz von Weinsäure giebt 
sie mit Anmioniak keinen ^Niederschlag. 

Metazinnsäurc (Trimetazinnsaure) scheidet sich bei 
der Oxydation des Zinns durch Salpetersäure ab. Sie bildet 
ein weisses Fnlyer, und ist zwar der Zinnsaure gleich za- 
sammengesetzt, jedoch polymer mit dersdben, insofern sie 
» 3 Mol. ZinnsSure H^^Sn^O^* ist, wahrscheinlich aber 
Ä 3 Mol. nduus 3 Mol. Wasser, welche letztere als solche 
vorhanden sind, also 

1 Mol. = H^Sn^O-^ + 3H»0. 

Im Vacuo verliert sie dieses Wasser und ist dann 
Sn' 0^, gleichsam 3H^ SnO^, und wahrscheinlich identisch 
mit der getrockneten Zinnsaure. 

Die Metazinnsaare ist weder in Ammoniak noch in Sal- 
petersäure anftdslich; in Ghlorwasserstoi&aare löst sie sich 
erst nach dem Eochen auf Zusatz von Wasser auf; eine solche 
Auflösung wird von Schwefelsäure gefallt, so wie auch nach 
Zusatz von Weinsäure durch Ammoniak. 

Beide Zinnsäuren lösen sich in Kali- oder Natronlauge 
(Auflösung von Kaliumhydroxyd oder Natriumhydroxyd in 
Wasser) auf. 
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In der Auflösung von Zinnsäure in ChlorwasserstoflFsaore 
verwandelt sich die Säure mit der Zeit, schneller durch 
Kochen, in Metazinnsiiure. Selbst eine Auflösung von Zinn- 
aäure in Kalilauge enthält nach längerer Zeit Metazinnsäuro, 

Dagegen verwandelt sich Metasinnsäure durch Schmel^n 
mit Alkalien in Zinnsaard. 

Die Salze beider Modifikationen Bind noch wenig unter- 
moht. 

Zinnsaures Kali und sinnsaures Natron krystal- 
fisiren. Sie werden oft dnreb Schmelzen von Zinnsiurean- 

hydrid oder von Zinnstein oder von Zinn mit salpetersaurem 
Kali oder Natron dargestellt. Beide sind 

entweder oder 
HaK»SnO* + 2aq K'-^SnO^ + 3aq 

Ha.Na«SnO* + 2aq Na^SnO^ + 3aq 

Im ersten Fall gehören sie der normalen Säure Sn 0* 
an, welche in ihnen dihydrisoh erscheint. Im anderen Fall 
wSre ihre Saure » H'SnO', d. h. H^SnO« ~ H*0. 

Beide-, namentlich da» Natronsalz (Präparirsalz) dienen 
in der F&rberei als Beizen. Sie sind in Wasser leicht l$slich, 
reagiren alkalisch, geben beim Erhitzen Wasser und zerfallen 
durch Glühen in freies Alkali und Metazinnsäure. 

M e t a z i n n s au r e s Kali ist ein amorphes Salz , welches 
in freiem Kali, gleichwie in Alkohol unauflöslich ist. 
Es ist 

entweder oder 
H*KSn»0» H»KSn»0* + aq 

ImerstenFall entspricht es derTrimetazinnsSureH^ Sn> 0', 
im anderen der Saure H*8n*0^, welche = 1 MoL Metazinn- 
aftnre minus 1 Mol. H*0 ist. 

Die metazinnsauren Salze sind nicht beständig; das Na- 
tronsalz zerfallt schon in wässeriger Lösung beim Erhitzen in 
Metazinnsäure und freies Natron. 

Beide Zinnsäuren liefern durch Glühen das Anhydrid, 
SnO*, ein weisses Pulver, welches in Süuren ganz unlöslich 
ist, auch durch Erhitzen des Zinns (als Zinnasche) entsteht, 
und krystallisirt als Zinnstein vorkommt 

Zinnasche wird als Polirmittel und als Zusatz zu Email 
benutzt. 
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Sehwefelnnih 

Zinnsulf uret, SnS, erh&lt man durch Zusammen- 
schmelzen der Bestandtheile, oder durch Fällung von Zinn^ 
chloriir mit Schwefel Wasserstoff. Es ist braun oder schwarz. 

Ziniisnifid. SSnS^, entsteht durch Fällung von Zinn- 
chloridaullüsung oder von zinnsauren (oder metazinnsauren) 
Alkalien (mit Zusatz von Chlorwaaserstoffsäure) durch Schwe- 
felwaBserstoff als braangelber amorpher Niederschlag, der in 
ooncentrirtef Chlorwasserstoffs&are vollständig auflöslicli ist, 
beim Erhitsen zu 8nS wird nnd in Alkalien und Schwefel« 
alkalien sich unter Bildung von Schwefelsaliiip anÜost. Er* 
hitzt man Zinnamalgam mit Schwefel und Chlorammonium, 
oder zeiäet/.t iiiaa Ziiiüciiloriddämpfe durcli Schwefelwasser- 
stoff in der Hitze, so erhält man krystallisirtes ZinnsuHid, 
wegen seiner goldgelben Farbe Musivgold genannt. In diesem 
Zustande wird es von Chlorwasserstoffsaure nicht angegriffen. 
Es dient zum Bronciren von Gips etc. 

Das metaUische Zinn wird für sich zu Röhren, Kesseln 
etc. angewandt, oft aber mit Blei legirt. (Seine Legirungen 
siehe weiterhin«) Ferner dient es znm Verzinnen von Kupfer 
und Eisen. 

firnppe im Chrms. 

Chrom. 

At. « Cr = 62. 

Durch Erhitzen von Chromchlorid mit Natrium oder mit 
gekörntem Zink erh&lt man es als graues krystallinisches 

Pulver. Es ist sehr hart und spröde, hat ein V. G. = 6,b, 
und schmilzt kaum Itei einer Temperatur, bei welcher Platin 
schmilzt und verdampft. Es löst sich in Chlorwasserstolisäure 
mit blauer Faibe, nicht aber in Salpetersäure auf und ver- 
brennt an der Luft zu Chromoxyd. 

Cbloreliroin, 

Chromchlorür, CrCl*, entsteht beim Erhitzen des 
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violetten Ohromchloride in Wasserstoff als eine weisse zer» 
fliessHohe Masse, welche sich in Wasser mit blauer Farbe 
anfl5st. An der Lnft verwandelt es sich sehr sohneil in 

grünes Oxychlorid. 

Chroniühiorid (Trichlorid), CrCl^, [erhält man durch 
Glühen eines Gemenges von Chromoxyd und Kohle in Chlor. 
Es bildet violette Krystallblättchen , ist wenig flüchtig, und 
löst sich nicht in Wasser auf; erst durch Zusatz von ein 
wenig Chrom- oder Zinnchlorür geschieht dies; die Auflösung 
ist gron. £ine solche Auflösung erhalt man aueh daroh 
Auflösen von Ghromhydroxyd in ChlorwassefstofEsSure oder 
durch Kochen von Ghroms&ure mit letaterer. 

Ohromsuperchlorid, GrCl^; scheint zu existiren, ist 
aber noch nicht rein dargestellt. 

Durch Destillation von chromsaurem Kali mit Fluorcal- 
Cium und rauchender Schwefelsäure und vorsichtiges Abkühlen 
erhält man eine gelbrothe sehr flüchtige Flüssigkeit, welche 
xothe Dämpfe und an feuchter Luft starke Nebel büdet, und 
in Wasser Chromsäure und Fluorwasserstoffsäure erzengt. Es 
scheint das entsprechende Superfluorid,- Cr Fl^, an sein. 

Oxyde und Hydrozyde dea Chzonia. 

Es giebt mindeslcüs vier Verbiüdiiiigen von Clirom und 
Sauerstoff; Chromoxydul, Ohromoxyd, Chromsäure und Ueber- 
chromsäure. in welchen die Sauerstoftmengen = 2:3:6:7 
sind. Die erste und die letzte Verbindung sind als Anhydride 
unbekannt. 

ChrouLOxyduL 
Die blaue Auflösung des weissen Ghromohl'orfirs Cr Gl* 
giebt mit. Alkalien bei Lnftausschluss einen braunen Nieder- 
schlag, wobei jedoch Wasserstoff f^ei wird. Es scheint dem- 
nach, als lasse sicli das entbpreclieiide Hydruxydul, H^CrO*, 
dessen Anhydrid CrO sein würde, nicht erhalten ; die braune 
Fällung entspricht einer Verbindung von Chroraoxydul und 
Chromoxyd. Auch die Chromoxydulsalze, deren Farbe weiss, 
blau oder roth ist, sind kaum bekannt, da sie sich sehr rasch 
in Chromoxydsalze verwandeln. 
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Chromoxyd« 

Die Auflösung von Chromchlorid oder von einem Ghfom- 
ezydsalx giebt mit Kali oder Ammoniak einen gnuigrfinen 
Niedemblag von Ohromhydroxyd, H'CrO',. welches eine 
Basie ist, sich in Säuren mit ^rnner Farbe auflöst^ aber gegen 
Basen sich auch wie eine SSnre verhalt, sieh z* B. anoh in 
Eali mit grüner Farbe auflöst, aus welcher Auflösung es in- 
dess durch Erhitzen abgeschieden v/ird. 

Durch Glühen zersetzt sich das Chromhydroxyd, zuweilen 
unter einer iieuererscheinung, in Wasser und Ghromoxyd 

Letsteres ist ein schön grfines, in S&uren und Alkalien 
unauflösliches Pulver. Dur«^ Glühen von dichromsaurem 
Eili mit Ghlomalriam erhSlt man es krystallinisch, . dunkel* 

grün , und bei Zersetzung jenes Salzes durch Weissgföhhitse' 

oder beim Durchleiten der Dämpfe von Chlorchromsäure 
durch glühende Röhren in Form schwarzer sehr harter Kry- 
staüe, welche die Form derer von Eisenoxyd (Eisenglanz) 
und von Thonerde (Korund) haben. 

Bas Ghromoxyd dient in der Porzellanmalerei und zum 
Glasiarben als sehr beständiger grüner Farbstoff. 

Das Hydroxyd H'CrO* ist eine trihydrische Basis,. 

|03, entsprechend 6 Mol. Wasser.*) Seine Salze sind grün, 

existiren aber auch in einer blauen oder violetten Modifikation. 

Nur in der letzteren sind sie krystallisirbar. Durch Schmel- 
zen mit Salpeter verwandeln sie sich in gelbe chromsaure 
Salze. 

Als trihydrische Basis wirkt 1 MoL Ghromoxyd auf 
3 Mol. einer monohydrischen Sftnre,. wenn ein norm&los 
Salz entstehen soll. 



jo« + 3^«,)0 - .^Jl]0* . 8H.0 



H3 

Cr, 

Salp«tenäare Normales salpeter- 
saures Chromoxyd 



*) Vgl. Eisenhydroxyd. 
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Ist die Menge der Basis grösser, oder die der Säure 
geringer, so entstellen basische Salze, z. B. 

H \ 



1 Hol. 2 Mo]. 

oder 



1 Mol. 1 Mol. 



^Mo3 4- ^ lo « Cr 
Orr + NO*]^ j^Q, 



0« , fl«0 



Bildet das Chromozyd dagegen mit einer dihydrischen 
Saure, ein normales Salz, so geht dies aus der Wechsel- 
wirkung von 2 Mol. Basis und 3 Mol. Säure hervor. 

Schwefelsäure Normales schwefel- 
saures diromosyd 

Ist die Menge der Basis grösser, oder die der Säuce 
geringsir, so entstehen basische Salze, z. B« 

H \ 



Cr 

i Mol. 1 Mol. 



oder 



3 Hol. 1 Hol. 

Bildet das Chrornüxvd endlich, <iU tiiiivdrischo Basis, 
mit einer trihyd rischeu Säure ein normales Salz, so 
wirkt 1 Mol. von ihm auf 1 Mol. Säure, z. B. 

Phosphozsäure Norm, phos- 

phors. Ghtomozfd . 

Ist die Menge der Basis grösser, oder die der Säure 
geringer, so entstehen basische. Salze, z. B. 
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odcor 




3 Hol. 1 Moi. 



Veraeftzt man eine AaflösuDg von dichromaanrem Kali 
mit Sehwefelsaore und leitet Schwefelwauerstoffgas hindareh, so 
entsteht eehwefelsaares Chromoxyd-Kali oder Chrom- 
alauD. 




Diesee Salz krystallisirt mit 24 Mol. Wasser in dunkel- 
violetten regnlftren Oktaadern, welch« Fonn auch der gewöhn- 
liehe Alaun beritst) dessen Zosammensetaung ganz die gleiche 
ist, nur mit dem Unterschiede, dass er Aluminium an Stelle 
des Chroms enthält. Aus seiner violetten Auflösung wird 
das Salz durch Alkohol unverändert gefallt. Kocht man 
jedocli die AuÜüsuDg des Chromalauns, so ^vird sie grün, 
weil sich ein basisch schwefelsaures Chromoxyd bildet, wel- 
ches sich durch Alkohol mit grüner Farbe fällen lässt. Ganz 
ähnlich verhält sich Ei^^enalaun. 

Unter den Mineralien kommen mehrere vor, welche als - 
Salze eines Chromozyds erscheinen, das hier als Säure fan- 
girt. Dieses Hydroxyd ist = 2 Mol. = H^Cr^O^ minus 2 Mol. 
Wasser, .also H^Gr^O^ 

Am häufigsten ist die Eisenverbindnng, FeCr^O^, das 
Chromeisenerz, welches zur Fabrikation von chromsaurem 
Kali dient 

Cliromsänre. 

Vermischt man eine hoisse gesättigte Auflösung von di- 
. ohromsaurem Kali mit massig verdünnter Schwefelsäure, so 
setzen sich heim Erkalten sehön rothgefiirbte Krystalle ab, 
welche das Anhydrid der Chromsäure, GrO*, sind. Dieser 
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Körper ist in Wasser leicht löslich, von dem er grosse Men- 
gen intensiv gelb färbt, zersetzt sioh in der Hitze in Chrom- 
oxyd und Sauerstoff, 

2Cr03 = Cr^O^ , 0^, 
und wirkt kräftig oxydirend auf sehr viele Körper. Mit Chlor- 
wasserstoffsaure erhitst, entwickelt er Chlor und bildet eine 
grane Anflosong yon Ohromchlorid. Schwefelwasserstoff, gleich- 
wie schweflige Saure reduciren ihn va Chromoxyd. 

Die eigentliche Chromsäure, d. h. die Verbindung 
H^CrO*, ist, wenigstens im festen Zustande , nicht bekannt. 
In den chromsaiiren Salzen ist ihr Wasserstoff durch Me- 
tall ersetzt. Sie ist eine dihydrische Säure, gleich der 
Schwefelsäure, und die chromsaureu 8alze sind isomorph mit 
den entsprechenden schwefelsauren (chromsaures Kali hat die- 
selbe Krystallform wie schwefelsaures Kali). Sie sind gelb 
geförbt, grösstentheils aber vnlosHch in Wasser. 

Chrom san res Kali ist der Ausgangspunkt fSr die Bar* 
Stellung aller übrigen Chromyerbindungen. Man stellt diesM 
Salz im Grossen aus Chromeisenerz durch Glühen mit Pot- 
asche (kohlensaurem Kali) und Kalk in einem Flammofen, 
und Auslaugen mit Wasser dar. Seine intensiv gelbe Lösung 
giebt mit Erd- und Metallsalzen meist gelbe "Niederschlage, 
von welchen das chromsaure Blei (Chromgelb) in grösster 
Menge dargestellt wird. 

ChnuQsanres Kali ist K'GrO^; 
chromsanres Blei ist PbOrO*. 

Chromsäure selbst, also CrO*, ist als 

|0^, entsprechend 2 Mol* Wasser , 

zu betrachten, die Atomgruppe CrO' gleich der SO* in der 
Schwefelsäure, als zwei werthig. 

Dichromsäure. JJie gelbe Aullösung des chromsauren 
Kalis wird durch jede Säuie, auch durch Chromsäure, roth, 
und giebt ein Salz in etwas schwerlöslichen schön rothen Kry- 
stallen, dichromsanres Kali, K'Cr'O^, entsprechend der 
SSore H^Cr^O^, welche aus 2 Mol. Chroms&nre durch Aus- 
treten von 1 Mol. Wasser entsteht. Sie entspricht Tollkom- 
men der Dischwefelsäure (rauchenden Schwefelsaure), und ist 
H* 1 

als 2 Cr 0^1^' betrachten. 
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Durch Behandeln des Chromsäureanhydrids mit Schwe- 
felsäure erhalt man die gelbe Dichromschwefeleaure, 

H*8Cr07 ^ SO^ los deren Kalisalz roth ist, und duieli 

CrO») 

Wasser zersetzt wird. 

In der Dichromsäure siod 2 Mol. CrO^ enthalten; in dem 
einen lässt sich die Hälfte des Sauerstoffs durch Fluor od(^r 
Chlor ersetzen, wodurch eine Fluordichromsäure und eine 
Chlor dichroms Eure entstehen. 

H 2 

CrO« K 3 CrO« I 

deren Kalisalze aus dichromsaureiii Kali und Fluor- oder 
Chlorwasserstoffsäure sich bilden. 

Durch Destillation von chromsaurem Kali und Chlorna- 
trium mit Dischwefelsäure erhält man Chlor chromsäure- 

{02 
, d. h. Chromsäureanhydrid, in welchem 

1 At. Sauerstoff dureh 2 At. Chlor Tertretea wird, eine rau- 
chende bltttrothe Flüssigkeit» vom Y. G. 1^7, bei IIS** siedend, 
deren rother Dampf ein V. 6* = 77,5 (5,363 gegen Lafb) hat. 
Mit Wasser sersettt sie sieh unter Erhitzung, entweder zu 

Cliiomsäure und Clilorwasserstoüääure, 

Cr02C12 + 2H20 = H^CrO* , 2HC1, 
oder, was wahrscheinlicher, zu Chlordichromsäure und Chlor- 
wasserstoffsäure , 

2Cr02CP + 2H»0 = H«Cr»0«Cl« , 2HC1. 
Sie wirkt höchst energisch, unter Licht- und Wärmeent- 
wieklung oder Detonation, auf Schwefel^ Phosphor, Alkohol eto. 
Leitet man ihre Dämpfe durch eine glfihende Bdhre, so ser- 
Wli sie in krystallisirtes Chromoxyd, Sauerstoff und Chlor. 
2CrO«Cl» = Cr«0« , 0 , 2C1». 
Man kennt einen ychwarzen Körper, welcher magnetisch 
ist, und vielleicht ein Oxydoxydul Cr^O*, so wie eine braune 
oder schwarze Vcrbindunpr^ welche vielleicht ein Bioxyd CrO*, 
oder chromsaures Chromoxyd ist. 
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Ueberehronisäiire. 

Verdünnte Chromsäureauflösung wird durch Wasserstoff- 
superoxyd schön blau gefärbt (S. 49); es entsteht eine Ueber- 
chromsäure, welche sich in Aetlier juit gleicher Farbe aullost. 
Allein sie zersetzt sich sehr bald, indem Chromsäure, selbst 
Chromoxyd entstehen, und ISauerstoff entweicht. Sie scheint, 
analog der üeberchlor« und Uebermangansäure, HCrO^ zu sein. 

Das Chrom wurde 1797 von Vauquelin im Rothbleiera 
(chromsaurem Blei)' entdeckt Seine Präparate werden aus 
Ghromeisenerz (S. 141) dargestellt. 

im Trichlorid, im Oxyd und dessen Verbindungen ist das 
Chromatom dreiwerthis;. In ihnen zeiet es die grösste Ana- 
logie mit gewissen Verbindungen des Eisens und Aluminiums, 
und andererseits steht es den sechawerthigen Metallen Vana- 
din, Molybdän und Wolfram nahe. Die Frage über sein« 
Werthigkeit wird später, beim Eisen, weiter besprochen werden. 

Vanadin. 

At. = V = 137 (?). 

Ein bis jetst seltenes Uetall, im Vanadinbleierz etc. YorkommeRd. 
Doieb Kaliom ans seinen Oxyden lednein, bildet es ein schwangranes 
Pnlver; ans YanadincUorid und Ammoniak eikält man es in weissen, 
spröden Blattcken. Bs lost sich in Salpetenänre mit blaner Faibe anf. 

ChloTTanadin. Dnreh Srkitcen ron Vanadin in Ohtor bildet sieh 
Yanadinhexachlorid, VCI*, eine gelbe flGchtige Flüssigkeit, an der Luft 
gelbe Nebel Texbieitend. Dttccii WassentoiF erkalt man ans ihm niedere 
Cblorrexbiodongen, 

Vanadinsänre. Durch Erhitzen von vanadinsanrem Ammoniak bleibt 
Vanadinsäure (-Anhydrid) als gelbes, rothes oder braunes Pulver zurück, 
welclios 'schmelzbar ist. imd krystallinisch erstarrt. Sie lösst sich wenig in 
Wasser, leicht in Salpetersäure mit gelber Farbe. Ihre Salze sind weiss, 
gelb oder roth, und grossentheils in Wasser aufiosslich. 

Durch Erhitzeu von Yanadiüäiiure mit Chlorwasserstoffsaure entsteht 
unter Entwicklung Ton Chlor eine grüne oder blaue Auflösung yoq Va- 
nadinoxyd. Die Reduktion erfolgt aneh doieb ^nk und Sebwefelsinre, 
oder dordi Sdiwefelirassefstoff oder doxeh organiscke Verbindungen. 

Beim Erbitzen yon Vanadinaänre in Wasserstoff entsteht sehwaiaes 
Yanadinoxydnl, welches sich in Saaren mit blauer Farbe anflöst 
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Nach neueren Untersnchnngen verhält sich der Sauerstoff im Oxjdal, 
Oxyä und der Säure = 1 1)^ : 3, gleichwie bei den Oxyden des Ghromi, 
mit welchem (und mit dem llolyhlän) das Vanadin viel Af^bnlichkeit hat. 

Es wurde 1830 von Sefstr u m in e*>wissem schwedischeu Kisen ent- 
deckt, ubwobi schon 1801 Dol Rio in einem Bleierz von Zimapan in Me- 
xiko ein nenes Metall (Krythronium) {refunden zu haben f^laubte, dasselbe 
dann aber für Chrom erklärte; Wühler bewies, dass jenes £rz Yauadin- 
bleien (Yanadinsanres Blei) sei. Yanadin hat sich in kleinen Mengen in 
«inigen Eisen« und EnpfeTenen, in Sodalangan o. a. w. gaAmden. 

Molybdän« 
At. = Mo = 92. 

Ziemlieh spaisam veibreitet, insbeBOndaia ala molybdinaanrea Blei 
(Gelbbleiera) and als Seliwefelniolybdin (Holybdinglana). 

Durch Olnhen von Molybdänsaore in Waaaeiatoff als graoea PtfWar, 
daxch Erhitzen von Chlormolybdän in Wasserstoff als weisse, etwaa ga* 
aohmeidige Blättchen. Hat ein V. G. = 8,« und ist kaum schmelzbar. 

Es bildet drei Oxyde, in denen sich der Sauerstoff - 3 t 4 ; 6' verhält. 

Moly bdäusäure (-Anhydrid), MoO*, die höchste Üxydationsstufe, 
stellt man auf verschiedene Art, z. B. durch Rosten von Molybdänglaoz, 
oder durch Erhitzen von molybdrinsanrem Ammoniak an der Luft dar. Sie 
ist ein weisses Pulver, welches beim Erhitzen schmilzt, heim Erkalten kry- 
stallisirt, und beim Glülmu sich verÜüchtigt. In Wasser löst sie sich we- 
nig, wohl aber in Sinian und Alkalien anf. Hu» Brd* nnd Hetallsalze 
aind in Wasser nnlösHeb. Am leicbteaten kryatalliaiit ein molybdänaanna 
Ammoniak» Am*]fo'0*S dessen LSsang mit SalpeteKsinre einen gelben 
NiedeneUag giebt, sobald ^akloinate Menge niospkon&nre binangeffigt irird. 

Molybd&nbiozyd, MoO*, entstellt dwrck Koeben Ton Molybdänainn 
mit Glilorwassefsto&are und metallischem Molybdän, oder durch Zersez- 
fang von Molybdäntetrachlorid, MoCl*, durch Wasser. Aus der dunkel- 
braunen Flüssigkeit schlägt Ammoniak das Oxyd mit brauner Farbe nieder. 

Molybd ä n s esqn iox y d , Mo'O^ erhält man beim Koeben der Mo- 
lybdänsäure mit Chlorwasscrstoffsänre und Zink (Kupfer), oder durch Zer- 
setzung^ des Trichlorids, MoCl*, mit Wasser. Es ist eine Basis, die aus 
der gleichfalls braunen Auflösung von Alkalien als H'MoO' braun gefällt 
wird, und beim Erhitzen das schwarze Anhydrid Mo'O' hinteriasst. 

Die AuÜüsuugea beider Oxyde entfärben sich au der Luft darcb Bil- 
dung Ton Molybdänsäure- 

Die Anfloanng der Molybdansanre in Chlorwaaserstolft&Qfe viid daieli 
Molybdän oder Zink blan, bevor aie in Folge der BUdnng eines jener bei* 
den Oxyde sich brenn färbt. Der blane Köiper, weldier aneb ana molyb- 
dinsanrem Ammoniak nnd einer Anflösnng des Biozyds sidi tbaeheidet» 
ist molybdänsaures Molybdänoxyd , Mo'O*. 

Chlormolybdän. Duieb Erhitzen von Molybdän in Chlor entstehen 
dnnkelrothe Dämpfe» die sich zu schwarzem krystailisirtem Tetraehloridt 
Bammsltb «vgl nnoig. Chemie. S, Aufi. iQ 
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IfoGl*, verdichten. Bei üb erschüssigem Metall, oder durch Eimvirkungf tob 
Wasserstoff, entsteht das dunkelrothe, ?ninder flüchtige Trichluiid, Mo Gl*. 
Erhitzt man Molybdänbioxyd in Chlor, so sublimirt sich ein ^weisses kry- 



Schwefclmolybdän. Der Molybdänglanz, welcher dem Graphit 

gleicht, ist MoS^ Schwefelwasserstoff fallt aus sauren Auflosungen von 
Molybdänsäure braunes MoS*, welches in Schwefelkalium auflöslich ieti 
und eine Reihe von Rchwefelsalzen, die Snlfomolybdate, bildet. 

Beim Erhitzen der lilolybdanchloride iu Ammoniak entstehen Molyb- 
dannitretamide, d. h, Verbindimgen, welche Stickstoff und Wasserstoff 
enthalten, in höherer Temperatur den letzteren abgeben, und schliesslich 
Molybdän hiatertassen. 

IMe Molybdänsäure wurde 1778 von Scheele entdeekt. MolybdSo 
findet sich in Hnttenprodnkten vom Kopferschiefor, namentlieb in den 
Ofonnnen der Roharbeit. 



Kommt ah Wolframerz (wolframsanre'^ Eisen- und Man- 
ganoxydul)» als Scheelit (wolframsauror Kalk) etc. vor. 

Das Metall lässt sich durch Glühen von Wolframsäure 
in Wasserstoff odex mittelst Kohle in der Weissglühhitze als 
graues, höchstens etwas gesintertes Pulver darstellen. Seine 
Sehmelzbarkeit im reinen Znstande ist noch nicht erwiesen. 
Es ist hart nnd spröde, und hat das hohe Y. G. Ton 17,5. 
An der Luft erhitzt, verbrennt es zu Wolframsänreanhydrid« 
Von Säuren wird es nicht angegriffen. , 

Man kennt zwei Oxyde des Wolframs, Wolframoxyd und 
Wolframsäure, in denen sich der Sauerstofi" wie 2 : 3 verhält. 

Wolframsäure, als Anhydrid WO^, wird erhalten 
durch Schmelzen des Wolframerzes mit kohlensaurem Natron, 
Ausziehen des wolframsanren Natrons mit Wasser, Abdampfen 
mit Ghlorammoninm, und Glühen des abgeschiedenen wolf- 
ramsanren Ammoniaks an der Luft, Blassgelbes, in Wasser 
nnd SSuren nnlöslfehes Pnlver, dessen V, G. = 6,s ist. Bs 
ist unschmelzbar und kaum flüchtig. 

Dieses Auhydrid entsteht aus der eigentlichen Wolfram- 




Ebenso giebt es eine violette Ver> 



Wolfram. 



At. = W = 184. 
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sänre H^WO^, welche indessen kaum bekannt ist. Setzt 
man zu der Auflösung eines wolframsauren Salzes eine S&ure^ 
80 entsteht ein weisser Niederschlag , welcher entweder eine 
Verbindung beider Säuren oder ein sehr saures wolframsaures 
Balz ist, und sich in yielem Wasser auflöst. Kocht man aber 
den Niederschlag mil der riü^aigkeit, so wird er gelb, und 
ist nun WO* , d. h. eiue Wolframsäure, entstanden durch 
Austritt von 2 Mol. Wasser aus dem Mol. der normalen 
Säure. Unter Umständen soll sich auch H*WO'' bilden, bei 
deren Bildung 1 Mol. W^asser abgeschieden wurde. Die Salze 
dieser Säuren scheinen in mancher Hinsicht verschieden zu 
sein, stimmen jedoch darin uberein, dass sie mit Sauren 
einen Niederschlag von Wolframsaure geben, und die Erd- 
* und Metallsalze f&Uen. 

Ganz eigcnthümlich verhält sich aber eine polymere 
Älodifikatlun , die M e t a w u Ii ramsci ui c , weiche in Wasser 
löslich und stariw sauer ist, fast nlir lösliche, krystaUisirende 
Salze giebt, aus dem Barytsalze durch Schwefelsäure erhalten 
wird, und deren Salze von Säuren nicht gefallt werden. Es 
ist noch unentschieden, ob diese Modifikation W* 0*^ oder 
H^W^O^« ist; sie wurde als 4Moh H«WO« minus 11 oder 
10 Mol. Wasser oder als 4H>W0« minus 3 oder 2 MoL 
Wasser zu betrachten sein. Wird ihre Auflösung gekocht, 
oder mit einer Basis gesättigt, so verwandelt sie sich in ge- 
wöhnliche Wolframsäure. 

Die wolframsauren Salze der gewöhnlichen (unlüsiichen) 
Säuremoditlkationen sind äusserst zahlreich. Am einfachsten 
zusammengesetzt sind die der Säure WO-^ entsprechenden, 
z. B. das Kalisalz K^WO*, der Scheelit Ca WO* und die 
im Wolframerz enthaltenen Fe WO* und MnW^O^ Unter 
den Natronsalzen krystallisirt am bestenH' Na^ W ' 0 « + lOaq., 
welches 8einKrystaUwasserbeil00Serliert,undinNa^<»W^^O^^ 
ubergeht Dieses Salz entspricht 6 Mol. der 8äure H^WO«. 
Analog ist das schwerlösliche Ammoniaksalz zusammengesetzt. 

Metawolframsaiires Natron bildet sich, wenn eine Auflö- 
sung von wolli amsaurem Natron mit frisch gefällter W^olfram- 
säure digerirt, oder mit Chlorwasserstoff^-am versetzt wird 
80 lange sich der entstehende Niederschlag noch wieder auf- 
löst. Farblose, verwitternde oktaedrische Erystalle, £s ist 

10* 
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noch unentschieden, ob diese Salze WassorslofY enthalten oder 
nicht; das Natronsalz würde im ersten Fall Na^ W* 0^*4-8 
oder 9 aq., im letzten Na^ W* 0* ^ 9 oder 10 aq. sein. 

Wolfrnmoxyd, WO^, entsteht bei massigem Erhitzen 
von Wolframsäure in Wasserstoff als schwarzes, braunes oder 
kupferrothes glänzendes Pulver. 

Wolframsaures Wolframoxyd, W^O^, bildet sich im 
Wasserstoff bei noch niedrigerer Temperatur, oder bei Be- 
handlung von Wolframsaure mit Chlorwasserstoffsäure und 
Zink. Es ist intensiv blau, gleich der Molybdänverbindung, 
jedoch unlöslich. 

Durch Gill hon von saurem woU'ramsaurem Natron mit Wol- 
framsäure in Wasserstoff bilden sich kleine goldgelbe in Säuren 
und Alkalien unauflösliche Würfel, bei der Elektrolyse des 
geschmolzenen Natronsalzes ähnliche blaue Krystalle, welche 
als Verbindungen von wolframsaurem Natron mit wolfram* 
saurem Wolframoxyd betrachtet werden. 

Chlor Wolfram. Durch Erhitzen von Wolfram oder 
einem Gemenge aus Wolframsäure und Kohle in Chlor ent- 
stehen verschiedene Produkte. Insbesondere gegen das Ende 
bildet sich das Hexachlorid, WCl*, ein fester grauröth- 
licher Körper, schmelzbar, und in rothen Dämpfen sich ver- 
flüchtigend. In Wasserstoft erhitzt, liefert es graues Penta- 
chlorid, WCP. Aus überschüssigem Wolfram und Chlor 
erhält man rothes Tetrachlorid, WCH. Ausserdem kennt 



man zwei Oxychloride, nämlich W| gelbliche Blätt- 



chen, und W{ ^ , eine rothe krystallinische Masse, flüchtiger 



als die übrigen Chlorverbindungen. 

Sch wefo 1 w oU ram. Durch starkes Erhitzen von Wolf- 



ramsäure in Schwefeldämpfen oder Schwefelwasserstoff ent- 
steht schwarzes WS^. Schmilzt man Wolframsäure mit 
Schwefel und kohlensaurem Kali, so erhält man ein Salz in 
rothen Krystallen, K'WS^, Kaliumsulf owolframiat; Säuren 
fäUen aus seiner Iiosung braunes WS*. 

Gegen Stickstoff verhält sich Wolfram ähnlich wie Mo- 
lybdän. 
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Die Wolframsäure wurde 1781 von Scheele in dem nach 
ihm benannten Scheelit entdeckt. 

Wolframsaores Natron wird in der Färberei und beim 
Zeugdruck, 80 wie um Gewebe schwer verbrenniich zu machen 
angewendet. Die Säure selbst und das Iblaue wolframsaure 
Wolframozyd kommen als Farben, die beiden Natronverbin- 
dungen als Broncen in den Handel. (S. ferner Stahl, Wol- 
framstahl.) 

Wolfram, Molybdän und Vanadin betrachtet man gewöhn- 
lich als sechs werthige Elemente, insbesondere, weil sie 
Hexachloride RCl^ bilden. 



Gruppe des Platins« 

Platin. 

At. = Pt = 198. 

Kommt in Form von Römern, selten grösseren Stücken, 
begleitet von Gold und einigen harten Mineralien im Sand 
von Flussbctten in der Provinz Choco des Staates Neu-Gra- 
nada in Südamerika, bei MischuC'^Tagil am Ural und auf 
der Insel Borneo vor. Jene Rdrner, gediegen Platin (Platin- 
erz) genannt, siod eine isomorphe Mischung von Platin und 
Eisen und enthalten zugleich kleine Mengen der dem Platin 
ähnlichen Metalle (Platinmetalle), des Iridiums, Palladiums, 
Rutheniums, Rhodiums und Osmiums. 

Das Platinerz wird in Königswasser aufgelöst, wobei ein 
schwarzer Rücl<stand bleibt, der einen Theil jener Metalle 
enthält. Die saure Auflösung wird mit Chlorammonium 
(Salmiak) versetzt, wodurch ein ge]|)er Niederschlag von 
Ammoniumplatinchlorid (PlatinsalmiiÜL) entsteht, welcher aus« 
gewjaschen und geglüht graues poröses Platin (Platinschwamm) 
liefert. Dieses wird stark sasammengepresst , weissglühend 
gemacht und gehämmert, bis es ein zusammenhangendes ge- 
schmeidiges Blech bildet. 

In neuerer Zeit hat man auch versuclit, das Plalinera 
mit Bleiglaoz (Schwefeiblei) zusammenzuschmelzen, und die 
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entstehende Legirung von Piatia und Blei in starker Hitze 
bei Luftzutritt vom Blei zu befreien i das Platin aber in einem 
eigenen mit einem Gasgebl&se versehenen Ofen zu schmelzen. 

Es ist weiss, mit einem Stich ins Graue, besitzt grosse 
Geschmeidigkeit und Zähigkeit, so dass es sich zu dünnen 
Blättchen und zu äusserst feinem Draht verarbeiten läset 
Sein V. G. ist = 21,5, also grösser als das der meisten Metalle. 
Sein Schmelzpunkt liegt so hoch, dass es in gewöhnlichen 
Zugöfen nicht schmilzt; nur in den stärksten Gebläseöfen, 
vor dem Sauerstoff- oder Knallgasgebläse oder in besonderen 
Tiegeln aus Kalk, in welche man eine durch Sauerstoff an- 
gefachte Gasflamme leitet, kommt es in Fluss, und man hat 
auf letztere -Art selbst grössere Massen flussig gemacht und 
in Formen gegossen. Vor dem Schmelzen wird es weich, 
und lässt sich in diesem Zustande durch Hämmern leicht 
vereinigen, d. h. es ist gleich dem Eisen schweissbar. Etwas 
über dem Schmelzpunkt verdampft es. 

Behandelt man eine Auflösung von Platinchlorid mit re- 
ducirenden Körpern, z. B. Zink, feinzertheiltem Eisen oder 
mit organischen Körpern, so schlägt sich das Platin als ein 
schwarzes Pulver, Platinschwarz (Platinmohr) nieder. 

Das Platin hat in jeder Form die Eigenschaft, Gase auf 
seiner Oberflache zu verdichten; der graue Platinschwamm, 
besonders aber das Platinschwarz zeigen dieses Verhalten in 
hohem Grade. Die bei dieser Verachtung frei werdende 
Wärme bewirkt die Verbindung vieler Gase, so z. B. von 
Sauerstoff und Wasserstoff ( Knall i^ns ), von Sauerstoff und 
Schwefligsäureanhydrid, von Sauersioil und den Bestandtheilen 
des Ammoniaks oder Schwefelwasserstoils. In manchen Fallen 
dieser Art wendet man Platindraht in Form einer Spirale 
an. Platinschwamm, an dem Docht einer Weingeistlampe 
befestigt, fahrt nach dem Auslöschen der Flamme fort zu 
glühen und die Verbrennung des Alkohols zu unterhalten. 
Platinschwarz, oxydirt die Dämpfe des gewöhnlichen und 
anderer Alkohole in der Luft unter Erglühen zu Essigsäure 
und anderen Säuren. 

Das Platin wird zu den edlen McUllen gezähU, weil es 
sich an der Luft nicht oxydirt. Es ist in keiner Säure auf- 
löslich; nur Gemische, welche Chlor entwickeln, z. B. Königs- 



Digrtized by Google 



— 151 — 



wasaer, lösen es mit gelbrotker Farbe (als Platinchlorid) auf. 
Dagegen wird es von den reinen Alkalien z. B. Kaliumhydr- 
OKyd, yoE aalpeteraftoren Alkalien nnd £rden in der Glohbitse 
ozydirt, weshalb solche Korper in PlatingefSssen nicht geglüht 
werden dürfen« Mit Phosphor, Arsen, Bor, Silicinm nnd 
vielen Metallen bildet es schmehbare Verbindungen* 



Die chlorrcicliste Verbindung, Platinchlorid, ist ein Te- 
trachlorid, PtCH, das Platin ist mithin ein v ior werthiges 
Element , gleich den übrigen Platinmetallen. Ailein im Platin- 
ohlorür, PtTP^ und in anderen Verbindungen, finden sieh 
nnr zwei V. £. befriedigt, so dass diese Verbindungen unge- 
flSttigt erscheinen. 

Platinchlorid, PtCH, ist in der gelbrothen Auflösung 
des Platins in Kdnigswasser enthalten, nnd bildet beim Ab- 
dampfen zeriliesi^licliG rothbrauiie Krystallo. Es ibt leicht in 
Wasser und in Alkohol löslich. Setzt man zu seiner Auf- 
lösung ein Kali- oder Ammoniaksalz, so entsteht ein gelber 
mederschlag 



Diese Salze sind in sehr vielem Wasser loslich und 

krystallisiren in gelben oder röthlichen regulären Oktaedern. 
Das Kaliumsalü hiiiterliisst Dach dem Glühen Chlorkalium 
und Platin, das Ammoniumsalz blos Platin (Platinschwamm). 
Platinchlorid ist hierdurch ein Reagens auf Kali und Ammo- 
niak. Natriumplatinchlorid und andere ähnliche Salze sind 
in Wasser leicht auflöslich. 

Platinohlorür, PtCl>, entsteht durch Erhitien Yon^ 
Platinchlorid als grüngraues in Wasser unlösliches Pulver. 
Beim Durchleiten von schwefliger Säure durch eine Auflösung 
des Chlorids bleibt es mit rother Farbe aufgelöst; auf Zusats 
von Chlorkalium bildet sich ein lösliches Salz, Kaliumplatin- 
chlor ür, K^PtCl*, welches in duukelrothen Krystaiien an- 
schiesst. 



Chlorplatiiu 





KaUamplatinehloiid AmmoniiUDplttinehlorid 

(Pktinaalmiak) 
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Platmoxyde« 

Man kennt ein Platinoxyd, PtO^^ und ein Platin^ 

oxydul, PtO, braune oder schwarze Pulver, welche, wahr- 
scheinlich als IPPtO* und HaPtO% die KoUe von Säuren 
gleichwie vooBasen spielen. 

Schwefelplatin, 

Auch hier giebt es PtS* und PtS, braunschwarz von 
färbe, die mittelst Schwefelwasserstoff erhalten werden, da 
das Metall sich direkt mit Schwefel kaum verbindet Sie 
lösen sich in Schwefelalkalien auf, bilden also Sulfosauren. 

Das Platin ist seit der Mitte des 18. Jahrhunderts in 
Europa bekauat, und wurde duicli W atson, Scheffer und 
Marggraf als eigenthumliches Metall beschrieben. Es wird 
7An Anfertigung von Destillations- und Kühlapparaten in 
Schwefelsäurefabriken, und von chemischen Apparaten, wie 
Schalen, Tiegeln, Röhren verwendet; in Bussland prägte man 
einige Zeit lang Münzen aus Platin. 

Die Platinmetalle PaUadinin, Mdium, Osmimii, 

fihodinm, Bntheniimi. 

Das Platia wird, wie schon erwähnt, von kieiueu Mengen alier diesftr 
Metalle begleitet Einzelne Köroer aber t&nd raieh an Iridium, andere be- 
stehen gioeaentbeils ans dieeem, ans Butheninm und Osminm. Palladinm 
findet sieh, mit Gold legiit, in Bnailien, und neben gediegenem Gold and 
Selenenen alt' giosse Seltenheit bei Tükerode am Han. 

Bas Platia and seine Iftnf Begleiter bilden eine Giappe, welche in 
swei Abtfaeilangen zerfällt; die Glieder der ersten Abtheilnng: Platin, Iri- 
dium und Osmium Laben gleiches oder nahe gleiches Atomgewicht (198 — 
200), und gleiches oder nahe gleiches V. G. (21 — 21,5); die zweite Abthei- 
lung: Palladium, Rhodium und Ruthenium, zeigt dieselbe Uebereinstim- 
mung oder Anuäheruug (Atg. = 104— 106; V. G. = 11,^—12). Jedem 
Oliede der einen Abtheilung entspricht ein (ilied der anderen, dem es in 
chemischer Beziehung analog ist, nämlich: 

Platin und Palladium, 
Tridiuiu und Rhodium, 
Osmium und Ruthenium. 

Palladinm» Pd. Gleleht dem Fistln im Aeassern Tollkommen. Ist 
•dimelsbarer, nbeibanpt das leiehtflossigste Metall der ganzen Gruppe. 
Laaft beim Eibitsen blaa an; löst sieh in SalpeteisSare anf; diese Aof* 
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losnnff ist gleich der iu Königswasser viel dunkler als die des Platinchlo- 
rids; sie enthält Pnlladiumchlorid, PdCl*, daneben aber auch Ghlorür, PdCl*. 
Mit KaliumhydiuÄjd geglüht, verwandelt es sich in schwarzes Palladium- 
OXjdul, welches beim Behandeln mit Wasser zurückbleibt. Mit saurem 
Behw«felsautem Kali geschmolzen, bildet es eine gelbe oder braune Uaase, 
die sieh mit gleieliei Farbe in Wasser lost (Platin wiid tod sanrem sehwe- 
fjelsaaiem Kali nicht angegritlen). Bs hat iwei Oxyde: Pailadiamoxydiil 
nnd PalladinmiKxyd, welche als Anhydride, PdO und PdO', biaun oder 
Schwan sind. Ihre Auflösungen in Sänren enthalten gelbe, braane oder 
zothe Sake, ans denen Alkalien die Basen (.wahrscheinlich H*PdO* nnd 
H*PdO*) braun oder gelb niederschlagen. 

Platin und Palladium geben zwei Reiben von Doppelchlorüren; den 
dunkelrothen R'PtCi* entsprechen gelbgrüne leicht losliche R'-'PdCl* (z. B. 
Kalinmpalladiumchlorür); und den gelben R-PtCl'* entsprechen rothe schwer 
lösliche, mit jenen isomorphe R* Pd Cl^ (z. B. Kaliumpalladiumchlorid). 

Iridium, Ir. Weiss, aber spröde; schwerer schmelzbar als Platin. 
Oxydirt sich beim Glühen an der Luft, und wird in massiger Hitze nicht 
reducirt. Löst sich in keiner Säure, auch in Künigs^asser nicht auf. Bil- 
det beim Schmelzen mit Kuiiumhydroxyd ein braunes unlösliches Oxyd, 
bei längerem Schmelsen mit Salpeter eine schwarzgrüue Masse ^ welche 
mit Wasser eine blane Anfldsnng Ton intinmsanrem Kali giebt Wird 
durch Schmelsen mit sanrem schwefelsaurem Kali iwar oxydirt, jedoch in 
Wasser nicht gelöst. 

Das Iridium bildet tier Oxyde. Iridiumoxydul, IrO; Iiidinmsesqni- 
Qxyd, lr*0', achwux, unlöslich in Säuren; Iridiombioxyd, IrO*, blan; Iri- 
diumsäure, IrO^ giebt mit Kali ein Sals, dessen Auflösung blan ist. 

. Durch Erhitznn von Iridium in Chlor entsteht ein Trichlorid, IrCl^, 
welches mit Chlorkalium oder anderen Chloriden leichtlösliche grüne Dop- 
pelchloride liefert, welche grüne Auflösungen geben. Ihre Formel ist 
R^IrCR Erhitzt nian Iridium, gemengt mit Chlornatrium, in Chlor, so 
bildet sich ein lu uunrothes Doppelchlorid von gleicher Farbe der Auflösung; 
die entsprechenden Kalium und Ammoniumsalze sind fast schwarz, schwer 
löslich, und alle sind den Salzen des Platins, deren Form sie besitzen, 
entsprechend = R^IrCl*; sie gehen also aus dem Tetrachlorid IrCi* her- 
Tor. In dieser Form ist Iridium in der Auflösung des rohen Platins in 
Königswasser enthalten. 

Rhodium, Rh. Granes Pulver, schwerer schmelabar als Platin» nn- 
auflosUeli in allen Säuren, wird durch Schmelsen mit Kaliumhydroxyd zn 
achwanem, in Säuren nnlöeüchem Sesqnioxyd; giebt, mit saniem schwe- 
felsaurem Kali geschmolsen, eine gelbe Auflösung, worin Bhodinmsesqni- 
oxyd. Man kennt ähnliche Oxydationsstufen, wie beim Iridium. Die Dop- 
pelchloride, RRhCH, ans dem Trichlorid BhCH entstehend, sind roth und 
geben rosenrothe Lösungen. 

Osmium, Os. Schwarzes Pulver, in der stärksten Hitze unschmelz- 
bar, in Salpetersäure, leichter in Königswasser auflöslich. Es bildet ein 
Oxydul, Os 0, .Sesqnioxyd, ös^O\ Bioxyd, OsO^, Osmiumsäare OsO' und 



Digiii^uü üy Google 



— 154 — 

c'mr' Ucberosmiumsäure, OsO* (Os^O^?). Di'^^e letztere, wel< he diuch Ver- 
brennen des Metalls oder durch Auflösen in Künf^swassor ^ich bildet, ist 
ein weisser, krystallisirter, in Wasser löslicher, schmelabarer und flüchtiger 
Körper, dessen Dämpfe stark, chlorälmlich riechen und sehr heftig auf den 
Organismus wirken. Ueberosmiumäaures Kali ist in Lösung gelb und ver- 
wandelt sich durch einen Ueberschnss an Basis in grünes osmiumsaures 
KtU. Hieriii liegt ein« Analogie mit der Uebeniiingam&ine. Bs giebt 
meli xoflie Doppelsalze, ROsGl^ welehe ans dem Tiiehloiid Oed* entste- 
lieii, und noch danklere, tum Theil sdiwefloeUehe B^0BC1^ aoa dem Te- 
tradilorid OaOl* aich bildend. 

Rotheninm, Rn. Gianweiia, apröde, nichat dem Yorigen daa atreng^ 
floasigste dieser Metalle, in S&nren iast nnaufloalloli; giebt beim Schmelzea 
mit KaUnmbydiozyd schwarzgrünes rutheniumsaures Kali, welches in Waa^ 
aer eine erangerothe Auflösung bildet, und wird von schmelzendem saorem 
schwefelsaurem Kali nicht angegriffen. Mit dem SanerstofT bildet es die- 
selbe Reihe von Oxyden, wie das Osmium, aber diese Oxyde werden bei 
geT\öhn lieber Temperatur von Wasserstoff nicht reducirt, wie die aller 
übrigen Platinmetalle. Am häuiigäien erhält man die gelbe Auflösung dos 
Trichlorids, Ru Gl', welches mit Chloialkalien violettbraune schwerlösliche 
Salze RRuCI* bildet. Die dem Tetrachlorid RuCl* entsprechenden Ver- 
bindungen R'RnCl* sind rothbraun, in Lösung rosenroih. Die Ueberru- 
tiheninmainre hat ilinliehe Sigenaeliaften wie die Uebecoaminma&nre, iat 
aber gelb. 



Wollaaton entdeckte 1803 du Paliadivm und 1804 das Ritodinm; 
Tennant find 1804 du Iiidinm nnd Oaminm anf, nnd Clana aeigte 
1845 die Bzistena dea Rntheninma, welebea bia dabin im Iiidinm nbensebeii 
iroiden war. 



Gold. 

At. = Au = 196. 

Das Gold kommt nur metallisch vor, selten Icgirt mit 
Tellur oder Palladium; aber das gediegene Gold enthält stets 
Silber, mit welchem es isomorph ist; der SUbergehalt variirt 
von einem Minimum bis 36 p. C. Die Krystalle des Goldes 
gehören dem TegulSren System an, und sind um so blasser 
an Farbe, je mehr Silber sie enthalten. Das Gold findet sich 
auf Quarzgängen, in älteren krystallinischen Gesteinen, oder 
in dem durch Verwitterung derselben gebildeten Schuttlande. 
Im ersten Fall wird es bergmännisch gewonnen; die Quarz- 
massen werden gepocht und verwaschen oder mit Wasser und 
Quecksilber (auf Goldmühlen) anhaltend gerieben, wobei sich 
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ein Goldamaigam bildet, welchos durch Erhitzen das Queck- 
silber verliert. Der grösste Theil des Goldes wird jedoch 
aus Goldsand darch einen einfachen Schlämmprosess ausge« 
waechen (Goldw&scheo). 

Das Gold ist ein sehr verbreitetes Metall; Spuren von 
ihm finden sich in den meisten Schwefelkiesen und Arsen- 
kiesen; auch das im Grossen gewonnene Silber ist oft gold- 
haltig (giil(itsch). 

früher schied man das Gold vom Silber durch Salpeter- 
säure (Scheidewasser), welche blos das letztere auflöst. Da 
diese Methode, wenn sie zur Bestimmung des Goldgehalts 
dienen soll, nnr dann genaue Resultate giebt, wenn das Gold 
nicht viel mehr als ^ der.Legirang beträgt, so nannte man 
sie: Scheidung durch die Quart (Quartirung). Jetzt wird 
alles Silber vom Gold, selbst von Spuren desselben, durch 
Schwefelsäure geschieden, und heisst dies Veriahrcu das 
Aftiniren. Die granulirte Legirung wird in gusseisernen 
Kesseln mit Schwelelsäurc erhitzt; das Silber löst sich als 
schwefelsaures Silber auf, und das Gold bleibt zurück. 

Reines Gold erhält man aus goldhaltigen Legirungen 
durch Auflösen, in Königswasser und Fallen mit Eisenvitriol, 
wobei es ein braunes Pulver bildet. 

Es ist gelb, äusserst geschmeidig, so dass feinstes Blatt- 
gold eine Dicke von nur sTriinr Lioie hat; solche dünne 
Blättchen lassen grünes Licht hindurch. Sein V. G. ist 19,33. 
Es schmilzt schwerer als Silber und Kupfer. Von den ein- 
zelnen Säuren wird es nicht angegriticn, wohl aber vom 
Königswasser und allen Flüssigkeiten, welche Chlor liefern, 
z. B. Chlorwasser, oder Salpeter mit Chlorwasscrstoffsäure, 
oder Kochsalz mit SaLpetersäure. Die Auflösung ist gelb und 
enthält Goldchlorid. 

Ghlorgold. 

• Goldchlorür, AuCl, entsteht durcli vorsichtiges Er- 
hitzen des Chlorids, ist gelblich, und zersetzt sich durch 
Wasser in Metall und Chlorid. 

Goldchlorid, AuGP, durch Abdampfen einer Auflösung 
von Gold in Königswasser, ist dunkelroth, zerfliesslich. Durch 
Zusatz von Chlorkalium erhalt mau gelbrothe Krystalle von 
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Kaliuint^oldchlorid = 2KAuCl* + 5aq. ; mittelst Chlornathum 
ähnliches Natriumgoldchiorid = NaAuCl* + 2 aq. 

GoldauflösuDgen werden durch Phosphor, phosphorige Saure, 
viele Metalle, Antiroontrichlorid, £isenoxydul8alze, Oxalsäure 
u, 8. w. metallisch gefallt. Mit ztonsaurem Zinnoxydul geben 
Bie einen purpurrothen Niederschlag, Goldpurpui genannt, 
welcher früher znr Darstellung des rothen Goldglases (Rubin- 
glas) diente, das aber jetzt aus weissem Glas mit Zusatz von 
Goldchlorid dargestellt wird. 



. Goldoxydul, Au^O, aus Goldchlorür und Kaiiumhydr- 
oxyd; liinkelviolettes Pulver, zerfällt äusserst leicht in Oxyd 
nnd Metali. 

Goldoxyd, Au'O^, besser Gold säure, erhält man 
durch Erhitzen einer Auflösung von Goldchlorid mit kohlen- 
saurem Natron als braunes Pulver, welches am Licht sich 

reducirt. Seine Verbindungen sind ^venig bekannt, doch weiss 
man, dass es mit tlen Basen lösliche Uüd unlosiiche Salze 
giebt, z. B. güldsaures Kali, KAuO^. 

Zwischen dem Oxydul uud der Säure liegt wahrscheinlich 
zum mindesten noch eine Oxydationsstufe. 

Schwefelgold lässt sich direkt nicht erhalten. Aus 
Goldchlorid fällt Schwefelwasserstoff braunes Au'S>, welches 
in Schwefelalkalien löslich ist, und Schwefelsalze bildet 

Knallgold ist ein grfinbraunes Pulver, welches aus 
Goldchlorid durch Ammoniak niederlitllt, und Stickstoff ent- 



Das Gold erscheint im Chlorid (Bromid, Jodid), Oxyd 
und Sulfid als ein drei werthiges Element. Die eigentliche 



Goldsäure ist demnach = . lO^, die Sulfosäure = IS^. 



Die technische Verwendung des Goldes ist bekannt. Zur 

Vergoldung von Metallen überzieht man die i lache mit Gold- 
amalgam, glüht und polirt (Feuervergoldung) oder naan legt 
sie in eine Lösung von Kaliumgoldcyanür, welche durch einen 
schwachen elektrischen Strom zersetzt wird (galvanische Ver- 



Goldoxvde. 



hält 
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goIduDg). Porzellan vergoldet man durch Auftragen von fein- 
sertheiltem Gold mit einem Schmelzfluss, Einbrennen und 
Poliren, Holz n. s. w. durch Auftragen von Blattgold, welches 

durcii Leim befestigt wird. 

Gni|i|>e des Silber§. 

Silber. 

At. = Ag = 108^ 

Das Silber findet sich metallisch (gediegen und in 
itianchfachen Verbindungen, Ton denen folgende die wichtig- 
sten Silbererze sind: 

Silberglaiiz, Schwefelsilber = Ag* S. 

Miargyrit, Schwefelantimonsilber •= AgSbS*. 

Kothgültigerz, dunkles, Schwefelautimonsilbor =s Ag^SbS^. 

„ lichtes, Schwefelarsensilber « Ag'AsS». 
SprÖdglaserz, Schwefelantimonsilber « Ag^^Sb^S*« 

SUberhaltiges Fablerz « R«Sb>S'. 

(R » Ag, Cu, Fe, Zn) 
Silberhornerz, Chlorsilber = AgCI. 

Ausserdem ist der meiste Bleiglanz, (Schwefelblei) PbS, 
silberhaltig, und dient zur Gewinnung des Silbers. 

Diese ist gewöhnlich mit der des Bleis oder Kuiifers 
verbunden. Silberhaltige Bleierze schmilzt man in Schacht- 
öfen mit Eisen und Schlackenzuschlägen, und erhält silber- 
haltiges Blei (Werkblei) und gleichfalls silberhaltigen Blei- 
stein, d. b. ein Gemisch von Schweleleisen und Schwefel- 
blei, weichet, wiederholt geröstet nnd mit Eisen etc. ge- 
schmolzen, abermals Werkblei nnd Bleistein liefert. Dieser 
wird durch erneutes Rösten und Schmelzen allmälig entsilbert. 
Oder man röstet die Erze nnd schmilzt sie mit bleioxyd- 
haltigen Zuschlägen, wobei sie gleichfalls Werkblei und i^lei- 
stein liefern. Das Werkblei wird in einem runden Gebiäse- 
Flammofen (Treibheerd) geschmolzen, wobei der Sauerstoff 
der Luft das Blei in Bleioxyd (Bleiglätte) verwandelt, und 
das Silber fibrig bleibt. 

Aus silberhaltigen Kupfererzen, stellt man durch Schmelz- 
Prozesse einen EnpferiBtein dar, d. h. ein Gemisch von Schwe- 
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felkopfer, Schwefeleisen, Scbwefelsilber u. s. w., welchen man 
feingepulvert in einem Flammofen röstet, wobei die Sohwefel- 
metalle sich in schwefelsaure Salze verwandeln, Durch 
stSrIrere Hitze sucht man die Sulfate des Kupfers und Eisens 

zu zersetzen und in roine Oxyde zu verwandeln, während 
das schwefelsaure Silber, dessen Zersetzung eine höhere 
Temperatur erfordert, sich erhält und mit Wasser ausgezogen 
wird. Aus dieser Autlösung fcällt man das Silber durch 
Kupfer. Diese und ähnliche Methoden nennt man £ztrac- 
tionsmethoden. 

Ganz abweichend ist das Verfahren der Silbergewinnung 
aus eigentlichen Silbererzen in Amerika ( Mexiko , Peru); 
hier bedient man sich der Anialgamation ^ d. h. man mischt 
die mit Wasser äusserst iein gemahlene Erzmasse mit Koch- 
salz, später mit geröstetem Kupferkies, sogenanntem Magistrai, 
dessen Wirkung auf ^'eiIlorn Gehalt an schwefelsaiirem Kupfer- 
oxyd beruht, und endlich mit Quecksilber. Aus dem Koch- 
salz (Chlornatrium) und dem schwefelsauren Kupferoxyd 
bildet sich Kupferchlorid; dies giebt, indem es sich in Kupfer* 
ohlordr verwandelt, Chlor an das Silber ab, und das Ohlor- 
silber wird durch das Quecksilber zerlegt, wobei Quecksilber- 
chlorur und Silberamalgam entstehen. Das durch Auswaschen 
erhaltene Amalgam wird destillirt, um das Quecksilber zu 
verflüchtigen. 

Auch in Europa hatte die Amalgamation in moditicirter 
Gestalt Eingang gefunden, ist aber in neuerer Zeit durch die 
Extractionsmethoden verdrängt worden. 

Aus dem mit Kupfer legirten Silber (Münzen) erhalt 
man reines Silber dadurch, dass man jenes in Salpetersäure 
auflöst, und das Silber durch Chlorwasserstoffsäure oder 
Ghlomatrium als Ghlorsilber fallt. Das ausgewaschene Chlor* 
Silber wird mit Zinkblech, Wasser und ein wenig Chlorwasser- 
stoffsäurc behandelt, wodurch es sich zu Silber reducirt, 
welches man unter Soda oder Potasche zu einem sogenannten 
Begulus zusammenschmilzt. 

Das Silber besitzt die weisseste Farbe und den stärksten 
Glanz unter allen Metallen, krystallisirt in den Formen des 
regulären Systems, ist fast ebenso geschmeidig wie das Gold 
(Blattsilber von iooSoo Zoll Dicke | feinster Draht) und hat 
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ein V. G. = 10,5. Es ßchmilzt leichter als Gold und Kupfer. 
Geschmolzenes Silber spratzt während des Abkühlens, d. h. 
es entlässt Sauerstoff, den es im gescbmokenen Zustande 
absorbirt hatte, wodurch einzelne Theile umhergeworfen wer- 
den. Gleich dem Gold oxydirt es sich nicht an der Luft. 
Es wird von Salpetersäure und beim Erhitzen von Schwefel- 
säure aufgelöst, von Chlorwasserstoffsäure kaum angegriffen. 

In seinen chemischen Verhältnissen hat das Silber die 
gröbste Aehulichkeit mit den Alkalimetallen: Kalium, Na- 
trium, Lithium. Gleich diesen bildet es mit 1 At. der ein- 
werthigen Elemente Chlor, Brom, Jod etc. Verbindungen, ist 
also gleich allen diesen und dem Wasserstoff ein werthig, 
Biese Analogie spricht sich ferner in der IsomorpMe der 
Verbindungen aus, insofern die Salze von Kalium, Natrium, 
Lithium und Süber aus einer nnd derselben Saure isomorph 
sind, wiewohl die Heteromorphie diese Regel öfters stört. 

Chlorsüber. 
AgCl = 143,5. 

Sein Vorkommen als Silberhornerz und seine Bildung' 
ist bereits erwähnt. Selbst äusserst kleine Mengen Silber in 
Auflösangen verrathoi sich durch den Niederschlag, den 
Ghlorwassörstoflbäare in ihnen hervorbringt, weshalb beide 
gegenseitig als sehr empfindliche Reagentien betrachtet werden. 
Der Niederschlag von Chlorsilber ist weiss, käsig, wird aber 
am Licht violet, schmilzt und erstarrt als eine durchschei- 
nende zähe Masse (daher Hornsilber). 

Es krystallisirt in regulären Formen, gleich den Chloriden 
von Kalium, Natrium u. s. w., und löst sich in den Auflö» 
sun(;en dieser Salze anf, nicht zu einer Verbindung, sondern 
ledigUch zu einer isomorphen Mischung. Durch Metalle 
(Ziok, Eisen, Quecksilber u. s. w.), durch Schmelzen mit 
Alkalien oder Erden, so wie durch Wasserstoff wird das 
Chlorsilber zu Silber reducirt. 

■ 

Bromsilber. 
AgBr = 188. 

Kommt in Chile unter den dortigen Silbererzen vor, und 
bildet sich aus Silberauffösungen und Bromkalium oder Brom* 
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natrium. Das Bromsilber ist hellgelb, wird am Licht ge- 
schwärzt und verhält sich ia vieler üiasicht dem Chlorailber 
gleich. 

Jodsiiber. 
AgJ = 235. 

Jodwftsserstoffsätire verwandelt Silber unter Entwicklung 

von Wasserstoff in Jodsilber, welches sich krystallinisch ab- 
scheidet. Als gelben pulverigen Niederschlag erhält man es 
aus bilberauÜösungen durch Jodkalium. Es ist in Ammoniak 
unauflöslich, im Gegensatz zu Chlor- und Bromsilber ^ wird 
aber gleich diesen am Licht dunkel. 

Das Verhalten der drei Silbersalxe am Licht beruht 
darauf, dass ein kleiner Theil derselben zu Chlorür, Ag^Cl, 
oder Brom6r, Ag^Br, reducirt wird, welches sieh leicht in 

Silber und Chlorid etc. zersetzt. Hierauf beruht die Veräu- 
derung, welche Silberplatteu oder Papiere, die mit einer 
dünnen Schicht joner Silbersalze überzogen .sind, (iuri h das 
Licht erleiden, und ihre Anwendung in der Photographie. 

Chlor-, Brom- und Jodsüb^r lösen sich in unterschweflig- 
saurem Natron leicht auf, so dass man sich dieses Salzes 
bei photographischen Arbeiten bedient, um das unveränderte 
Silbjorsalz nach der Einwirkung des Lichts fortzunehmen: 

Basen und Oxyde des Silbers. 

Silboroxyd, Ag^O, fällt als Anhydrid aus Silbersalzen 
durch starke Basen (Kalium- oder Calciumhydroxyd) als brau- 
nes Pulver nieder. Wahrscheinlich entsteht zuerst die lösliche 
Basis, Silberhydroxyd, HAgO, von welcher 2 MoLssH^ Ag^O* 
sich dann in das Anhydrid Ag^O und H^O zerlegen. Das 
Silberoxyd zersetzt viele Salze, und scheidet die Basen der- 
selben ab. Von Mangan- und Etseooxydulsalzen und über- 
haupt alleli denjenigen, deren Basen sich leicht höher oxydiren, 
wird es in Silberoxydul, Ag*0, verwandelt, einen Schwar- 
zen Körper , welcher sich leicht in Silbeioxyd und Silber 
zerlegt. 

Andererseits entsteht Silbersuperoxyd, AgO, wenn 
Silber in Ozon sich oxydirt, oder wenn eine Silberauflösung 
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elektrolytisck xersetst wird« Es ist ein soliwams krystallini- 
sehes Pulver. 

Sehwefelsüber« 

Der Silberglanz (Glaserz) ist diese Verbindung, welche 
sich auch durch Erhitzen von Silber mit Schwefel, so wie 
durch Fällung von SilberaiitlösunfTen durch Schwefelwasserstoff 
bildet. Schwefelsilber ist schwarz und verliert den «Schwefel 
in der Hitze nicht. Während das Gold sich direkt nicht mit 
Schwefel verbindet, zeigt das Silber starke Anziehung sa 
demselben; es lauft in Luft, welche Spuren von Schwefel« 
Wasserstoff enthalt, oder in organischen schwefelhaltigen 
Verbindungen (Ei weiss) in Folge der Bildusg von Schwefel- 
silber brauu oder schwarz an. 

Salpetersaures Silber, * 
AgNO^ =:= 170. 

Die Auflösung des Silbers in Salpetersäure giebt beim 
Verdampfen das Salz in durchsichtigen farblosen sweigliedrigen 
ErystalleD. Es wirkt atzend, und wird gesdunolzen in 
StSngelchen gegossen, welche als Hollenstein (Lapis iofernalis) 
officinell sind. Seine Lösung schwSxzt orgauisohe Stoffe, 
z. B. die Oberhaut durch Absatz von metallischem Silber. 

Silberlegiruiigen (Goldlegirungen). 

Das Silber wird gleich dem Gold zu Münzen und Schmuck- 
geräthen verarbeitet, wobei man beide Metalle mit einander 
oder mit Kupfer legirt. 

Zur Anfertigung der Münzen werden die Metalle in dem 
richtigen Verhaltniss in Graphittiegeln zusammengeschmolzen; 
die LegiruDg wird in eiserne Formen zu Zainen ausgegossen, 
diese werden bis zur erforderlichen Dicke gewalzt, und 
mittelst eines Durchstosses in Scheiben von der Grösse 
der Münze verwandelt. Nachdem sie gewo^^en (justirt) wor- 
den, erhalten sie zwischen güssstahlemcn Stempeln die 
Prägung. Das Gewicht einer Münze heisst Schrot, der Ge- 
halt an edlem Metall (Feingehalt) Korn. An die Stelle des 
früheren besonderen Münzgewichts (Karath, Mark, Loth, Gran) 

RAmmeltbsrgl nnoig. Chem}«. 8. Aufl. }1 
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igt jetzt mit Recht das Decimalgewicht getreten, ond wird 
der Feingehalt in Tausendteln ausgedrückt« 

So haben die französischen^ Silbermünzen einen Feingehalt 
Ton d. h. 1000 Th. bestehen ans 900 Th. Silber nnd 

100 Th. Kupfer. 

In Prenssen wird ein Pfand = 500 Gramm Silber zu 
80 Thalorn ausgeprägt; jedes ThalersUick onthält also 16|- Grm. 
Silber. Sein Feingohalt ist wie in Frankreich = riftÄr'*) 
Die \ Thalerstücke besitzen dageiren einen FeiiiL^ohalt von 
nur -i^. Von den kleineren Öilbermünzea enthaiten 



Den Feingehalt einiger Goldmünzen ist: 

Prenssische Kronen 900 Tausendtel 
Aeltm Friedricfasd'or 893 
Napoleons (25 Franken) 900 « 
Holländische Dukaten 971 » 
Die Legirungen f5r Schmuckwaaren sind von sehr ver- 
schiedenem Gehalt. Siiberwaarcn haben in Deutschland -^qW 
— iW^, in Frankreich und i^ftftf, was aus dem legalen 
btempel zu ersehen ist. 

Das Versilbern erXolgt in gleicher Art wie das Vergolden. 
Um Münzen und sonstige Siiberwaarcn zu probiren, giebt 
es zwei Methoden; 1. die ältere, auf trockenem Wege, die 
Gupellation: die abgewogene Probe wird mit Blei zusammen- 
gesohmolzcn, auf einer Kapelle, die mit Knochenasche ausge- 



Ebenso die saddeutschen und ostieichischea Gulden. 1 preiiss. 
Tbaler = 1% säddcutsche = 1% ösireiehisclie Gnlden. 

**) Sin Fnnk, *<»/i«m frin, wiegt 5 Oim., enthalt «Is 4,c Qnn. Sübei; 



Feingehalt 



414 ^ Thalerstücke (2^ Sgr.) 



je ein Pfund reines Silber.**) 

Es wiegen ein Pfund überhaupt: 
r 27 Tbalerstficke. 

93,6 J- Thalerstücke. 




227,7 ^ 
455,4 
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schlagen ist, unter der Muflfel abgetrieben (ähniick dem Trei- 
ben im Grossen S. 157), und das zurückbleibende Silberkorn 
gewogen. 2. Die neuere volufnetrische Prohor die Aullusung 
der Legirung in Salpetersäure wird mit einer Kochsalzlösung 
von bekanntem Gehalt gefallt; aus dem Volum der verbr&ach- 
tea Salzlösung folgt der Silbergehalt. 

Quecksilber. 

At. = Hg = 200. 
1 Mol. » 1 At. 
2 Vol. = 1 At « 1 Mol. 

Nur an einzelnen Orten findet sich das natürliche Schwe- 
felqnecksilber, der Zinnober (Idria in Oestreiohy Almaden in 
Spanien, Californien, Peru, China). Man gewinnt das Metall 
ans ihm, indem man es in eigenen Oefen bei Lufiautritt er-» 
hitst; dadurch entstehen schweflige Saure und Queoioulber^ 
dSmpfe, welche in Condensationsvorrichtungcn sich m dem 
flüssigen Metall verdichten. 

Das Qaecksilber ist das einzige bei gewöhnlicher Tem- 
peratur Ilüssige Metall; bei —39^ wird es fest. Es hat (bei 
0®) ein y. G. = 13,5 i;. Schon bei mittlerer Luftvviirme ver- 
dampft es, aber sein Siedepunkt tritt erst bei 360° ein. Das 
V. G. des Quecksilberdampfs ist = 100 gegen Wasserdampf (6,92 
gegen Luft). Da 1 At. Quecksilber 200 ist, so sind 2 VoL 
= 1 AI; das Quecksilber macht folglich eine Ausnahme von 
der allgemeinen R^el, dass 1 VoL eines ein&chen Gases = 
1 At des Körpers ist. -Dies gilt fSr das Quecksilber im freien 
Zustande, denn in flüchtigen Quecksilberverbindungen muss 
das Vol. des Quecksilbeidainpfs = dem Atom 200 ange- 
nommen werrlon. Queoksiiberdämpfe wirken äubserst schäd- 
lich beim Einathmen. 

Das Quecksilber wird bei gewöhnlicher Temperatur nur 
durch aktiven Sauerstoff oxydirt; erhitzt man es an der Luft, 
so verwandelt es sich etwas unterhalb seines Siedepunkts all* 
m&lig in krystallisirtes rothes Oxyd. Dagegen verbindet es 
noh direkt mit Chlor, Brom, Jod und SchwefeL 

Es löst sich in Salpetersaure, and beim Erhitaen in 
Behwefekäuru auf. 
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Chlorqnecksil be r . 

£s giebt zwei Verbiudungea beider Elemente, Chlorid 
und Ghlorür. 

Qaeoksilberchlprid, HgCl^. Diese Yerbindang erhalt 
man durch Auflösen von Queeksllberoxyd in Ghlorwasserstoff- 
säure oder durch Kochen von Quecksilber mit Schwefelsäure 
und Erhitzen des schwefelsauren Quecksilberoxyds mit Ghlor- 

natrium in Glaskolben, in deren oberen Theil das Chlorid su- 
blimirt (daher der Name Quecksilbersublimat oder Sublimat). 

ll,}0* + 2N.C1 « HgCl» ^^l}0* 

Schwefelsaures Schwefelsaures 
Qaecksilber Natron 
Es bildet weisse zweigliedrige Krystailo oder krystalli- 
nische Stücke, deren V. G. = 5,4 ist. In der Hitze schmilzt 
es, siedet bei etwa 300°^ und hat in Oampfform ein V. G« = 
195)9 (9,S6 gegen Luft). Da 

1 Yol. Quecksilber » 200 (s. oben) 

2 » Chlor j= 71 

so ist 1 Mol. HgCl« =ss 271 « 2 Vol. 

Da» (Quecksilberchlorid löst sich in 18 Th. kalten und 
in 4 Th. kochenden Wassers, leichter noch in Alkohol auf. 
Es gehört zu den stärksten Metall^iften, und wird als Arznei- 
mittel (Mercurius sublimatus corrosivus), sowie zur Conser- 
yirung ¥on Pflanzen und Thierstoffen benutzt. 

Versetzt man seine Auflösung mit einem Ueberschuss von 
Kaliumhydrozyd, so entsteht ein gelber Niederschlag von 
amorphem Queeksllberoxyd, HgO. Wendet man aber wenig 
von der starken Basis an, oder statt ihrer kohlensaures Al- 
kali, äü entstehen braune Fällungen von Queckailberoxychlorid. 

Hg3} oder Hg*{ • 

Quecksilberchlorid bildet mit Chlorkalium oder Chloram- 
moniam krystallisirende Doppelchloride, R^HgCl* -j- aq. 

Quecksilberchlorür, Ug^CP sMgCl% entsteht beim 
Vermischen der Lösung von einem Quecksilberozydulsalz mit 
Ghlorwasserstoffisaure, oder beim Einleiten von schwefliger 
Säure in Ghloridlösung als weisser Niederschlag; gewöhnlich 
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stellt man es aber aul dieselbe Art wie Quecksiibercliiorid 
dar, iDdem man das schwefelsaure Quecksilberoxyd mit eben 
soviel Metall zusammenreibt, als man aulgeiöst hatte, und 
dies Gemisch mit Kochsaiz sublimirt.*) Das Sublimat kocht 
man mit Alkohol aas, um jode Spur anhängenden Chlorids 
SU entferneD. Das Ohlordr bildet vi^rgUedrige Krystalle oder 
eine weisse strahlig krystallinische Masse, deren Y. G. = 7,1 
ist, nnd die am Licht bräunlich wird. Es Yerflüchtigt sich 
in der Hitxe, ohne su schmelzen; sein Dampf hat ein V. 6, 
a= 117,75 (8,14 gegen Luft). Da 

2 Vol. Quecksilber = 400 
2 „ Chlor = 71 

= 471 = 4 . 117,75, 
80 würde 1 Mol. Quecksilberchlorür => 4 YoL Dampf sein. 
Wahrscheinlich ist aber sein Dampf ein Gemenge von 2 Vol. 
Chloriddampf nnd 2 Vol. QnecksUberdampf, welche in der 
liehen Temperatur in Folge 7on Dissociation entstanden sind, 
und beim Abkfihlen wieder xnsammentreten. 

Quecksilberchlorür ist unlöslich in Wasser und verdünn- 
ten Säuren; doch wird es von Chlorwahseibtoffsäure langsam 
in ( blorid und Metall zersetzt und dadurch grau. Durch 
Kalilauge (Auflösung von Kaiiumhydroxyd), Ammoniak, Kalk- 
wasser wird es geschwärzt, indem Quecksilberoxydul entsteht. 

Es ist unter dem Namen Galomel ein sehr wichtiges Ars* 
neimittel. 

Bromqueeksilber. 

Das Queck silberbromid, HgBr*, und das Quecksilber- 

bromür, Hg^ ßr^ = HgBr', haben in jeder Iliusichi die grö^bte 
Aehnlichkoit mit den entsprechenden Chlorverbindungen. 

Jodqnecksilber. 

Quecksilberj od, HgJ^, stellt man dar durch Ver- 
mischen der Auflösungen von Chlorid und von Jodkaliam. Es 
fallt als scharlachrothes Pulver nieder, ist löslich in Alkohol 
und bildet rothe viergliedrige Krystalle. Durch Schmelsen 



*; Oder xoan erhitzt ein Gemenge tou 271 Tb. Chlorid und 100 Tb. 
Qaecksiiber. 
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Terwandelt es sich unter Freiwerden von Wärme in eine he- 
teromorpho Modiiikation, welche sich voillüchtigt und in gel- 
ben zweigliedrigen Krystallen sublimirt, die jedoch durch 
Reiben wieder in die rothe Modifikation übergehen. Es löst 
sich leicht in Jodkalium auf, und bildet ein gelbes krystalli- 
sirendes Doppeljod, K^HgJ^. 

Qttecksilberjodol:, figU> =^ ligJS falU als grüner 
Kiederschlag aus QaecksilberoxydnlauflosungeD durch Jodka^ 
lium, zersetzt sich aber am Licht in Jodid und Metall. 



Das Quecksilber iht, gleich vielen anderen Metallen und 
gleich dem Sauerstoff und Schwefel, ein zwei werthiges Ele- 
ment; sein At. verbindet sich mit 2 At. der ein werthigen 
Elemente Chlor, Brom, Jod zu Quecksilberchlorid etc. Es ist 
jedoch anzunehmen, dass sich zwei At. Quecksilber verbindeu 
können, und dass, indem dadurch je eine V. £. jedes Atoms 
gebunden wird, die Gruppe Hg* ebenfalls zweiwerthig seL 
In dieser Form geht das Quecksilber in das Mol. des Ohio- 
rurs etc. ein. Es folgt hieraus, dass sowohl Hg als auch Hg' 
HB Hg die Stelle von IP einnehmen können, 

Demgemäss ciebt es zwei Reihen von Quecksilberverbin- 
dungen, entsprechend dem Chlorid, im Mol. 1 At. Quecksil- 
ber enthaltend (monatome Verbindungen), und entsprechend 
dem Chlorär, im Mol. 2 Ai. Metall enthaltend (diatome Ver- 
bindungen). Zu jenen gehören das Oxyd, das gewöhnliche 
Schwefelquecksilber und die sogenannten Quecksilberoxydsalze, 
zu diesen das Oxydul, das entsprechende Sulfuret und die 
sogenannten Qnecksilberoxydulsalze. 

Oxyde und Basen des Qneeksilbers« 

Quecksilberoxyd, HgO, erhält man durch vorsichtiges 
Erhitzen von salpetersaurem Quecksilberoxyd oder durch lan- 
ges Erhitzen des Metalls an der Luft*) (S. 163). Es ist eine 
rothe schwere krystallinische Masse. Fällt man ein Queck« 
silberoxydsalz (das Chlorid) durch eine starke Basis, so er- 
halt mau einen gelben Niederschag von feinzertheiltem amor- 
phem Quecksilberoxyd. Es schwärzt sich beim Erhitzen und 



*) In älterer Zeit Mercurius praecipitatus ruber per se genannt 
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zerföllt dann in Queoksilber und Sauerstoff. Es ist sehr gif« 

tig. Die eigentliche Basis der Quecksilberoxydsalze, H'HgO', 
ist bis jetzt nicht bekannt. 

Quecksilberoxydul, Hg^O, fällt aus Quecksiiberoxy- 
dulsalzen durch starke Basen als schwarzes Pulver nieder, 
xersetzt sich aber in der Wärme und am Licht in Oxyd 
und Metall. Die noch unbekannte Basis jener Salze irürde 
H>Mg03 sein. 

Schwefelquecksüber« 

Q uecksilbersulfuret, HgS, bildet das einzige Queck- 
silbererz, den Zinnober, welcher im »echsgliedrigen System 
krystallisirt, sich durch seine rothe Farbe und volistcuidige 
Flüchtigkeit in der Hitze auszeichnet. Viel Zinnober wird 
künstUch dargestellt, indem man die Bestaadtheile in Fässern, 
die horizontal um ihre Axen sich drehen, zu schwarziBm amof- 
phem Schwefeiquecksilber vereinigt und dies in Kolben sa-> 
blimirt, wobei es in kryatallisirten Zinnober fibergeht. Schwe- 
fel and Quecksilber verbinden sich, wenn man sie zusammen 
erhitzt, unter Feuererscheinung zu Zinnober. Auch auf nas- 
sem Wege geht das schwarze amorphe Sulfuret in Zinnober 
über, z. B. durch Erwärmen eines Gemisches von Quecksilber 
und Schwefel mit Kalilauge; reibt man dasselbe anhaltend, 
80 wird das zuerst entstandene schwarze Sulfuret plötzlich 
zu Zinnober. Der Grund dieser Verwandlung ist die Löslich- 
keit des Schwefelquecksilbers in einem Gemisch von Schwe- 
felkalium und. Kaliumhydroxyd, wobej sich ein krystallisiren- 
des Salz, £>HgS> + ^aq, bildet Der Zinnober hat ein 
V. G. s= 8, schwärzt sich beim Erhitzen und giebt in höherer 
Temperatur an der Luft Quecksilberdämpfe und schweflige 
biiure. Er ist nur in Königswasser auüöslich. Schwefelwas- 
serstoff fällt aus Quecksilberoxydsalzen die schwarze amorphe 
Modifikation. Bei Anwendung von Quecksilberchlorid entsteht 
anfangs ein weisser Niederschlag von Ghlorschwefelquecksil- 
ber, Hg^SaCP. 

Diquecksilbersulfuret, llgS, fällt als schwarzer Nie- 
derschlag aus Quecksilberoxydttlauflösungen durch Schwefel- 
Wasserstoff, und zersetzt sich- leicht in HgS und Hg. 



A 
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Salpetersttures Quecksilber. 

Die Nitrate des Quecksilbers bilden sich beim Anflosen 
▼on Quecksilber in SalpetersSnre ; ist das Metall im üeber* 

ßchuss, so entstehen nur Oxydulsalze (dialome Verbindun- 
gen). Zuerst kryätallisirt zwei- und eiogliedriges normales 

Nitrat, 2^02]^' Erhitzen mit Wasser 

unter Abscheidung eines gelben basischen Salzes zersetzt wird. 
Spater krystallisiren zweigliedriges, meist nadeiförmiges Zwei- 
drittelnitrat and eingliedriges Fünfseehstelnitrat. 

3x\0a) 6NO2J 
Diese Salze zersetzen sich schon durch kaltes Wasser in 
das normale l^itrat und das schon erwähnte gelbe Halbnitrat, 

Hg« 0* 
2N0a] 

welches durch längere Einwirkung des kochenden Wassers sich 
schwärst, indem sich Quecksilber abscheidet, und salpeter^ 
saures Quecksilberoxyd sich auflöst 

Durch Auflösen von Quecksilberoxyd in Salpetersäure 
entsteht salpetersaures Quecksilberoxyd. 

Hg los 
weiches schwer krystaUiairt. 



Das Quecksilber bildet mit den meisten Metallen iso- 
morphe Mischungen, Amalgame genannt, die zum Thefl 
krystaUisiren. Zinnamalgam dient zum Belegen der SpiegeL 



Knpfer. 

At. Cu = 63,4. 

Das Kupier ündet sich metallisch (gediegen), oxydirt, 
besonders aber als Schwefelkupfer; am häufigsten ist der Ku- 
pferkies (Schwefelkupfer und Schwefeleisen). 
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Kupfererze werden gewöhnlich gerostet und init Zuschlag 

YOD Schlacken, Flussspath ii. .s. w. verschmolzen; das Resul- 
tat dieses Processes (Roluirbeit) ist Kupforstein (Rohstein), 
ein Goinisch der Sulfurete von Kupfer und Eisen, häufig Sil- 
ber, Blei, Zink, Nickel etc. enthaltend. Durch wiederholtes 
Rösten und Schmelzen (Concentrircn oder Spuren) erhält man 
einen kupferreicheren Stein, Spurstein, welchen man stärker 
röstet und dann reduoirend schmilzt. Das Produkt, Sohwars- 
kupfer (Rohkupfer), ist ein unreines sprödes Metall, welches 
einem oxydirenden Schmelzprocess in Heerden (das Gaar- 
machen) oder in Flammöfen (das Raffiniren) unterworfen wird, 
wodurch die fremden Metalle oxydirt und verschlackt werden. 
Beich an Eigenthiimlichkeiten sind die Kuplerhnttonprocesse 
im Mansfeldischen (die Kupferschieferarbeit) und die in Wales. 

Das Kupfer ist durch seine rothc Farbe ausge/^eichnet; 
es krystailisirt in regulären Formen, ist sehr geschmeidig und 
zahe, hat ein V. G. » 8,$, und schmilzt weit schwerer als 
Silber. An der Luft geglüht, oxydirt es sich zu Oxydul, dann 
SU Oxyd (Kupferasche, Knpferhammerschlag); an feuchter 
Luft oder in der Erde Qberzieht es sich allmälig mit einer 
grünen Schicht von kohlensaurem Kupferoxyd (edlem Grün- 
span). Es löst sich am leichtesten in Salpetersäure auf; 
Chlorwasserstoftsäure greift es nicht an: verdünnte Schwefel- 
säure löst es bei Luftzutritt langsam auf,*) concentrirte heim 
Erhitzen (S. 62). Die KupferaufiÖsungen sind blau (Chlorid 
grün). Sie werden vom Ammoniak intensiv blau geförbt; 
Eisen fällt das Kupfer aus ihnen metallisch. 

GhlorkQpfer, 

Man kennt ein Chlorid und ein Chlorur. 

K u pl erchlorid, CuCP, durch Auflösen vou Kupfcroxyd 
in Chlorwasserstollsäure, Abdampfen der grünen Flüssigkeit, 
und Erhitzen des Bückstandes. Braungelbe Masse. Krystai- 
lisirt als CuCl* -|- 2 aq mit grüner Farbe. 

Kapferchlorur, Cu^Cls =^ €uCP, erhält man durch 



*) Dasselbe iLua auch organische Säuren, z. B. Essigsäure, daher Vor- 
sicht bei Anwendung kupferner Gefässe zur BereituDg von Speisen. Ku- 
pfersalze ivirken brechenerregend, selbst giftig. 
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starkes Erhitzen des Chlorids, welches die Hälfte Chlor ver- 
lieri; oder durch Erhitzen von Kupfer in Chlor; oder' durch 

Auflösen von Kupferoxydul in Chlorwasscrstoffsäure. Im letz- 
teren Fall entsteht eine gelbbraune Auflösung, aus welcher 
das Kupfcrchlorür durch Wasser als weisse.^ Ivi-ystalliuL^clies 
Pulver gefällt wird. Es löst sich farblos in Ammoniak, allein 
diese Auflösung wird an der Luft schnell blau. 

Oleich dem . Quecksilber ist das Kupfer zweiwerthig, und 
die aus zwei Atomen bestehende Gruppe Ca* =' On ist dies 
gleichfalls; es giebt mithin auch hier monatome Verbindun- 
gen (Kupferoxyd, Kupferchlorid, Kupferoxydsalze) und diatome 

(Oxydul, Chlor ür, Oxyduloalze). * . " ' 

Basen und Oxyde des Kupfers. 

Es sind vier Uxyde bekannt, in welchen der Sauerstoff 
sich — 1:2:4:6 verhält: Suboxydul, Oxydul, Oxyd, Sesqui- 
oxyd. 

Kupferoxyd, CuO. Durch Glühen von Kupfer an der 
Luft, oder durch Krhitzen von salpetersaarem oder kohlen* 
saurem Kupferoxyd erhält man es in Form eines schwarzen 

Pulvers. Es wird von Wasserstoff, Kohle u. s. w. zu Kupfer 
rcducirt, und von Säuren mit blauer Farbe zu Kupieroxyd- 
salzen aufgelöst. 

Es ist das Anhydrid des Kupferhydroxyds, der Basis 
dieser Salze. Diese Basis erhält man durch Zusatz von Ka- 
liumhydroxyd zu der Auflösung der Salze sie ist schön blau 

— -Jo. caM«. ........ 

zerfallt sie, selbst unter Waaläer, In schwarzes Anhydrid CuO 
niid WsBser. 

Kupferoxyd dient zur Darstellung blauer und grüner. Glä- 
ser und Emaillen. 

Kupforoxydul , Cii^O = CuO, kommt als Mineral, 
Kothkupfererz, in braunrothen regulären Krystallen vor, und 
bildet sich beim Rösten von Schwefelkupfer mit denselben 
Eigenschaften. In feinzertheiltem Zustande ist es ein helb- 
rothes Pulver, welches niederfallt, wenn man die Auflosung 
eines Kupferoxydsalzes, vermischt mit Traubenzucker oder 
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anderen redncirenden organischen Körpern, mit Kalilauge yer- 
aetzt and erhitzt (Deshalb ist^eine Kapfejautdsnng ein Be« 
agens iür Zucker). In Ghlorwasserstoffsanre löst es sich zu 

Kupferchlorür auf (S. 170). Mit verdünnter Schwefelsäure 
bildet es schwefelsaures Kupferoxyd und metallisches Kupfer. 
Cu^O + H^SO^ - CuSO^ , Cu , H2 0 
Durch Behandlung von Kupferchlorür mit Kalilauge schei'> 
det sich ein gelber Körper aus, die Basis der diatomen oder 
Kiipferozydulsalze) Dikupferhydroxyd oder Kupferhydr- 
oxydul. 

OaCi> + 2HK0 = H«OaO> , 2KC1 

Bads 

Sie ist iO', worin Gvl nach dem oben Gesagten zwei- 

werthig ist. 

Setzt man zu weissem Glase Kupferoxydul, und sciiniilzt 
dasselbe ein, so ist das Glas farblos, wird aber durch Be- 
handlung im Feuer intensiv roth. Mit diesem rothen Glase 
überzieht man weisses Glas (Ueberfangsglas). 

Kupfersuboxydul, Cu^O. Setzt man zu einer Auflö- 
sung- von Zinnohiorur in Kalilange eine Kupferoxydauflösung, 
80 bildet sich gelbes Dikupferhydroxyd, dann grünes Sub- 
oxydui, endlich rothes metalii.->üliüs Kupfer, daher ist es 
schwer, den grünen Körper rein zu erhalten. Er oxydirt 
sich an der Luft und ist ein Analogon des Silberoxyduis 
Ag«U. 

Kupfersesquioxyd (Kupfersäure). Durch Einwirkung 
von unterchlorigsaurem Kali auf das blaue Kupferhydroxyd 
H'GuO^ entsteht eine rothe Auflösung, in welcher das Kali- 
salz jener höheren Oxydationsstufe enthalten ist Sie selbst 
aber ist noch nicht für sich bekannt, da ihre Verbindung 
sehr leicht in Kali, Kupferoxyd und Sauerstoff zerfällt, scheint 
aber Cu^ 0^ zu sein. 

Schwele l kupier. 

Dem Oxyd und dem Oxydul entsprechen das Sulfuret 
und das Disulfuret. 

Knpf er sulfuret, CuS, lasst sich nur aus Kupferoxyd- 
salzen (monatomen Salzen) durch Schwefelwasserstoff erhalten« 
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Ist schwarz und zersetzt sich beim Erhitzen in Dikupfer- 
sulfnret und Selnvefel. Koiamt in geringer Menge in der 
Natur vor (Kupiermdig). 

Dikupfersulfuret, Cu2S = GuS, bildet den Kupfer- 
glans, ferner einen Bestandtheii der übrigen geschwefelten 
Kupfererze, aller Kupfersteine (S. 169) und entsteht beim 
Erhitzen von Kupfer mit Schwefel. Beide Elemente ver- 
binden sich sehr leicht mit einander: in fein zertheiltem 
Zustande schon beim Znsammenreiben ; Kupfer verbrennt in 
Schwefeldump 1 mit violem Glanz und starker Wärmeentwick- 
lung. Die Verbinduiig ist dimorph; denn die künstlich dar- 
gestellte krystallisirt regulär, der Kupferglanz zweigliedrig.*) 
Es ist grauschwarz, verwandelt sich beim Rösten theils in 
Oxydul und Oxyd, theils in schwefelsaures Kupferoxyd. 

Buntkupfererz heisst eine isomorphe Mischung von OuS^ 
CuS und FeS. Der Kupferkies, das wichtigste Kupfererz, 

Knpfersalze. 

Schwefelsaures Kupferoxyd, CuSO*, ist das wich- 
tigste der monatomen (Kupferoxyd-) Salze. Es bildet mit 
5 Mol. Wasser blaue eingliedrige Erystalle, welche Kupfer* 
Vitriol (blauer oder cyprischer Vitriol) heissen, und ent- 
steht durch Erhitzen von Kupfer mit Schwefelsaure (S. 62), 
durch Auflösen von Kupferoxyd in verdünnter Schwefelsaure, 
wird aber im Grossen durch Rösten von Schwefelkupfer 
(künstlich bereitetem, oder Kupfersteinen, Kupferkies etc.) 
und Auslaugen mit Wasser, so wie bei der Silberschcidung 
durch Extraction und dem Afliniren (S. 158) gewooiien. Der 
Kupfervitriol löst sich in 4 Th. kalten Wassers auf, verliert 
beim Erwärmen das Krystallwasser und wird weiss. Beim 
Glühen giebt er die Anhydride von Schwefelsäure und von 
schwefliger Säure, so wie Sauerstoff', und hinterläast schwarzes 
Kupferoxyd. In Ammoniak Idst er sich mit intensivblauer 
Farbe zu einer Kupferammoniumverbindung auf. 



*) Auch das Ag' S i-^t dimorph und in beiden Formen (welche als Mi- 
neralien Torkommen) isomorph mit 6uS. 
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Kupfervitriol fiodet vielfache technische Anwendung in 
der F&rberei, tat Dantellnng grüner und blauer Farben, sar 
Conservirong des Holzes (Eisenbahnschwellen) n. s. w. 

Kohlensaares Kupferoxyd. Das normale Garbonat 
Ca CO' ist nicht bekannt. Der grüne Niederschlag , welchen 
kohlensaures Kali oder Nation in Kupferoxydsalzen bildet, 
ist H'Cu^CO% und entweder ein einziges Molekül oder eine 
Anlagerung von 1 Mol. normalen Carbonats und 1 Mol. Basis, 

Cu}^^ 

cor 

Diese Verbindung bildet ein schön j^aünes , zwei- und 
eingliedrig krystallisirtes Mineral, Malachit. Erst bei 300° 
verlieren diese Körper Kohlensäure und \\ asi^er und hinter- 
lassen schwarzes Kupferoxyd; beim Kochen mit Wasser aber 
tritt diese Zersetzung schon theilweise ein, wobei die grüne 
Farbe schwärzlich wird. 

Ausserdem giebt es ein schön blaues gleichfalls zwei- und 
eingliedrig krystallisirtes Mineral, Knpferlasur « H> Gu' C> 0% 




Cu» 
2G0 



2 



Cu 
Cu 



(co}»') 



Arsenigs aures Kupferoxyd. Aus Kupfervitriollosung 
iSUlt arsenige Säure ein grünes Salz (Scheele s (zrün), welches 
ak grfine Farbe dient Noch schöner ist das arsenig -essig- 
saure Salz (Schweinfurter Grün), 

In der Natur kommen mehre Sohwefelsalze des Kupfers 
▼or; so z. B. ist der Bournonit eine isomorphe Mischung von 
1 Mol. Schwefelantimonkupfer und 2 Mol. Schwefelantim<mblei, 

, 2(|j:)se) = PbU 



6u> 
Sb> 



SbJ 

In den Fahlerzen ist ein Schwefelantimonkupfer 



js. 



Sb3 J As« 
Antimonfiihi«» Aneofthlen 

enthalten. 
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Kuplerlegiruiigen» 

Siliciumkupfer. Eine solche Legirung erhält mau di- 
rekt oder durch Schmelzen von Kupfer, Kieselfluorkallum und 
Kalium oder Natrium. Bei einem Gehalt von 12 p. C. Silicium 
ist sie fast weiss, hart und spröde. Durch Sehmeisen der- 
selben mit Kupfer gewinnt man (bei 5 p. C. 8i) eine bronce- 
farbige, welche für Maschinentheile sehr brauchbar ist 

Zinnkupfer. Hierher gehört das Kanonenmetall (Ge- 
schützmetall, Stückgut) nud die anlike Bronce mit 10 p. C. 
Ziiiu; das Glockenmetall (Glockenspeise) und die Legirung 
der chinesischen Becken (Gong- Gongs) mit 16 — 22 p. C, 
Zinn, sämmtlich von röthlicher Farbe; mit 66 p. C. Zinn 
« erhält man die weisse Legirang für Teleskopspiegel. Aus 
den kupferreicheren Legirangen scheidet sich bei langsamer 
Abkühlunjg eine weisse sehr harte krystallisirte aus, welche 
Cu^Sn ist. Die moderne Bronce besteht aus Kupfer und 
2ink, etwas Zinn und selbst Blei. 

Messing und Neusilber sind zinkhaltige Legirungen. 
S. Zink. 

» • 

Blei, 

At. = Pb = 207. 

Das Blei findet sich Torsugsweise als Schw6f(^blei (Blei- 
gjaaz), seltener als kohlensaures (Weissbleiers), schwefelsaure« 
(Bleivitriol), phosphorsaures (Pyromorphit) und arsenssurea 
Blei (Mimetesit). 

Die Gewinnung des Blei's aus dem Bleiglanz, PbS, erfolgt 
dadurch, dass man ihn in einem Flammofen eine Zeit lang 
bei Luftzutritt glüht (röstet), und dann bei verstärktem Feuer 
die blasse zum Schmelzen bringt, wodurch Blei ausfliesst. 
Das Schwefelblei verwandelt sich beim Rösten in ein Gemenge 
von Bleioxyd und schwefelsaurem Blei. 

PbS + 30 « PbO , SO« 

Bldoxyd Sohweflige 
Sau», 

PbS + 40 = PbSO* 

Schwefelsaures Blei 
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Beide wirken in der zweiten Periode der Arbeit anf das 
nnzeraetzte Schwefelblei. 

2PbO + PbS = 3Pb , 

PbSO* + PbS = 2Pb , 2S0». 

Ist der Bleiglanz silberhaltig, so verschmilzt man ibn 
Dach S. 157. Das beim Abtreiben des silberhaltigen Bei's 
(Werkblci's) entstandene Bleioxyd (BleigJätte) rediicirt man 
in Schachtöfen durch Kohle, und erhält so metallisches Blei. 
Unreines Blei wird gelinde geschmolzen (gesaigert, ralfinirt), 
wobei das reine abfliesst, nnd nngeschmolzene Legirangen 
von Blei mit Antimon, Kupfer, Zink etc. znrtickbleiben. 

Das Blei hat eine blaugraue Farbe und starken Glanz, 
kry&tailisin in reguläieii Formen, ist weich und wenig fest; • 
sein V. G. ist = 11,4. Es gehört zu den leichtflüssigen Me- 
tallen, denn es schmilzt schon bei 335°; in starker Hitze ist 
es flüchtig. An der Luft verliert es seinen Glanz, und bedeckt 
sich mit einer weissen Haut von kohlensaurem Blei. In 
Berührung mit Luft und kohlensaorehaltigem Wasser lost sich 
ein wenig als Hydroxyd anf; ist das Wasser hart, d. h. ent- 
halt es Chloride oder Sulfate, so ist dies nicht der FalL An 
der Luft geschmolzen, verwandelt es sich in graues Snboxyd, 
dann in gelbes Oxyd. Es löst sich nur in Salpetersäure auf, 
denn wenn es auch von Chlui wasserstoflfsäure und von Schwe- 
felsäure angegriffen wird, so hindern doch die entstebendon 
schwerlöslichen Salze ülüorblei und schwefelsaures lüoi, weil 
sie sich niederschlagen, den weiteren Angriff. Deshalb sind 
Bleipfannen nnd Kessel bei vielen technisch -chemischen Ar- 
beiten mit Sauren die zweckmässigsten* Bei Luftzutritt lösen 
aber auch schwache Säuren, z. B. organische, wie Essigsaure, 
Blei auf, daher Bleigefasse bei der Zubereitung von Nahrungs- 
mitteln nicht anwendbar sind. 

Chlorlilei. 

Es giobt nur eine Verbindung, PbCP, ein weisses kry- 
stallinisches Pulver, beim Vermischen von Bleiauflösungen 
mit Chlorwasserstoffsäure oder Ghlornatrium etc. sich abschei- 
dend. Es ist in Wasser schwer löslich, nnd schmilzt beim 
Erhitzen. 



A 
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Bromblei, PbBr^, ist dem Chlorid ganz ähnlicli. 
Jodblei, PbJ^, ist eio schön gelber Kiederschlag ans 
BleiauflöeiiDgen und Jodktüium. 

Das Blei gehört hiernach zu den sweiwerthigen Ele- 
menten. 

Basis und Oxyde des Blefs. 

Man kennt ein Suboxyd, Oxyd, Sesquioxyd und Bioxyd 
(Superoxyd) des Blei s. 

Bleisuboxyd, Pb^O, ein schwarzes Pulver, entsteht 
beim Erhitzen des Biei'a an der Luft, reiner durch Erhitzen 
von oxalsaurem Blei bei Luftausschluse, Mit Säuren zersetzt 
es sich in Bleiozyd und Blei. 

Bleioxyd, PbO. Durch Schmelzen von Blei bei Luft- 
zutritt, oder durch Erhitzen von kohlensaurem oder salpeter* 
saurem Blei erhält man es als gelbes Pülver, (Massikot), 
schmelzbar, dabei aber krystalimlsch und roth werdend. Ein 
geschmolzenes ßieioxyd ist die Bleiglätte (S. 157), welche 
freilich fast immer Kupfer, Eisen, Thonerde, Kalk, Kiesel- 
sriure enthält. An der Luft zieht jedes Bleioxyd Wasser und 
Kohlensaure . an , und zerfallt zu weissem Pulver. Mit den 
Silikaten (Glas, Thon) schmilzt es sehr leicht zusammen. 

Versetzt man eine BleiauflSsung mit Kalilauge, so ent- 
steht ein weisser Niederschlag; dies ist die Basis der Blei- 
salze, Bleihydroxyd, H^PbO^, welches beim Erhitzen in 
Wasser und Bleioxyd (Anhydrid) zerfällt. 

Beide Körper lösen sich in einem Ueberschuss von Kali- 
lauge oder anderen starken Basen auf; das Hydroxyd spielt 
hierbei die Rolle einer Säure. Aus der Auflösun^r in Kali- 
oder Natronlauge krystallisirt das Anhydrid von gelber oder 
rother Farbe. 

Mennige, ein schön rothes Pulver, wird durch gelindes 
Erhitzen des gelben amorphen Bleioxydes (des Massikots) bei 
Luftzutritt dargestellt, undistPb'O*. Entwickelt mit Chlor- 
wasscrstoffsäure Chlor, zersetzt sich mit Salpetersäure in 
Bleioxyd, welches sich auflöst, und in braunschwarzes Bioxyd, 
"welches zurückbleibt.] Beim Erhitzen hinterlasst sie Bleioxyd, 
während Sauerstoff entweicht. Man betrachtet die Mennige 
gewohnlich als PbO, Pb^O^ Dient als Farbe. 
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Bleisesquioxyd, Pb*0'. Fallt ans der Anflognng von 

Bleioxyd in Kalilauge durch ein unterchlorigsaures Salz als 
TOthbrauner Niederschlajg. Verhält sich gegen Chlorwasser- 
stoffsäure, Salpetersäure und beim Erhitzen wie Mennige. 

Bleib iox yd (Bleisuperoxyd), PbU% wird aus dem 
Sesquioxyd oder aus Mennige durch Salpetersäure erhalten. 
Brannschwarz; giebt mit Chlorwasserstoffsaure Chlor, beim 
Erhitzen Bleioxyd und Sauerstoff, and yerwandelt sich in 
dem Anhydrid der schwefligen Säure unter Erhitiung in 
weisses schwefelsaures Blei. 

SchwefelbleL 

Der Bleiglanz ist Bleisulturet, PbS; künstlich durch 
Zusammenschmelzen von Biei and Schwefel darstellbar; kry- 
stallisirt in regulären Formen und hat ein V. G, s= 7,5. Durch 
Fallung von Bleiauflösungen mit Schwefelwasserstoff fallt 
amorphes schwarses Sohwefelblei nieder. Die Verbindimg 
i4shmilxt schwerer als das MetalL 

Bieteahse. 

Salpeter saures Blei, PbN^O^, durch Auflösen von 
Blei oder ßleioxyd in Salpetersiare, bildet farblose oder 
weisse reguläre Krystalle, die in Wasser etwas schwor löslich 
sind. Giebt beim Erhitzen Bieioxyd, Untersaipetersäure und 
Sauerstoff. 

Kohlensaures Blei. Im Mineralreich findet man das 

Pb 1 

normale Öalz PbCO' « /^rwlO^ als Weissbleierz in weissen 



g^ttzenden aweigliedrigen Krystallen. Kohlensaures Kairon 

giebt in Bleiauflösungen einen weissen Niederschlag, dessen 
Zusammensetzung je nach der Temperatur und Verdünnung 
sich ändert, der aber stets ein basisches Salz ist, 

\0'* 













Pb3 


.0« 


Pbno* 




Pb^ 


2C0 




3C0| 


5C0j 


6C0 



Mit dem Namen Bleiweiss bezeichnet man ein Gemenge 
dieser basischen Cärbonate^ in welchem gewöhnlich das zuerst 
angeführte yorherracht. Man stellt es durch Einleiten von 
Kohlensäure in die Auflosung von basisch essigsaurem Blei 

a«miiialBbarg, nirorg; Cli«iiiift. 2 Aull. 
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(dnroh Kochen von Essigsäure mit überscbvesiger Bleiglätte) 
dar. Ist 80 yitü gefüllt, dasii die Flfissigkeit nicht mehr basisoh 

(alkalisch) reagirtj so lallt sich bei weiterem Emleiteii von 
Kolik iisuure das unter dem Mikroskop krystaliisirt erschei- 
nende norinale Carbonat. 

Die ältere (holländische) Methode der Bleiweissbereitung 
besteht darin, dass man Bleiplatten in Töpfe steckt, die etwas 
Essig enthalten, sie bedeckt und mit Lohe oder Mist umhüllt 
längere Zeit stehen liest Es scheint, dass hierbei die Bildung 
Ton basisch essigsaurem Blei der des Bleiweisses vorangehk 
Das Bleiweiss,, eine vielgebrauchte weisse Anstrichfarbe, wird 
in den billigeren Sorten mit feingemahlenem Schwerspath, 
auch mit Kreide versetzt. 

Schwefelsaures Blei, PbSO*, kommt als Bleivitriol 
vor, und fällt aus Bleiauilösungen durch Schwefelsäure oder 
schwefelsaure Salze in Form eines weissen Pulvers. Es ist 
selbst in Säuren kaum auflöslich und in der Bitze unzersetzbar. 

. Unter den Mineralien finden sich mehrere Schwefel- 
salse des Blei's, insbesondere Schwefelantimonblei, welches 
einen Bestandiheil des Boumonits bildet (S. 173). 

Bleileginnigeii. 

Zinnblei. Das Zinn wird häufig mit Blei legirt ver- 
arbeitet. Das Schnellloth der Klempner besteht ebenfalls aus 
Zinn und Blei. Schmilzt luaii beide zusammen, so erstarrt 
beim Abkühlen die Mischung PbSn^ bei 187° in der übrigen 
noch flüchtigen Masse. Als Rose'schcs Metall bezeichnet man 
ein Gemisch aus 1 Th. Zinn, 1 Th. Blei und 2 Th. Wismnth, 
weldies schon bei also unterhalb des Eochpunkts vom 
Wasser, schmilzt. Man bedient sich seiner oder ahnlicher 
leichtflüssiger LegiruDgen sur Herstellung von Abgüssen und 
Formen für den Holzschnitt, Eattundnick u. s. w. Das 
Letternmetall der Schiiltgieaser bebteiit aus Antimon und 
Blei. 

ThaUimn. 

At. = Tl = 408. 

Findet sich in sehr kleiner Menge in manchen Schwefelkiesen, und 
geht beim Rösten oder Verbrennen derselben in den Flugstaub oder in 
den Schlamm der Scbwefelsänrekammern über. Ausserdem in Salzsoolen 
Nauheim). 
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Bti Tludliom iit wdts, talur weich, hat ein V. O. s 11,», sehmiht 
fldiftii bei SdO^, Tierflüchtigt eich heim Glfihen nnd ISarbt bltne Plniimeii 
grfio. An det Luft bedeckt ee eüßh liet bo laech wie die *ifc»Htqft%n# 
nüt einer weieieii Hydiozydeehicht, ebenso nntcT Weiser, Alkohol eto., 
mud ISast 'sich am besten in coneenttifter Glyeerinlosnog aufbewahren. Ba 
wird Tan' Silpeteisinre nnd BehwelblsäDie, kaum aber Ton Chlorwassef» 
atoffsäure aufgelöst 

Darch Yerbrennen des Tlydlittms entsteht biaaneB Thalliumoxydv 
TIO, welches sich in Wasser zu einer alkalischen und ätzenden Flü^ig- 
keit auflöst. Aus dieser Anflösunf^ «cTicidet sich beim Vorr^nnsten di* 
Basis der S ilz*?, Tb al Ii u m ii y d r o x y i = ll-TlO', als gelber itrystailini- 
scher Körper ab, welcher ans der Luft Kohlenf^äure anzieht. 

Die Thalliamoxj dsaize besitzen ein hohes V. G., sind isomorph 
mit den Kalisalzen, z. B. das Sulfat, TISO* das Nitrat, TIN'O«, das lös- 
lichste von allen. Chlorwasserstofijsäure iälit aus ihnen schwerlösliches 
Thallinmchlorid, HCl*, welches dem Chloiblei höchst ähnlich ist*). Zink 
aeheidet ana d#n LSenngen dieser Salae kryatallisirtea TbalUnm ab. 

Ans der Aniosnng dea Metalle in £5niga>aa8ser erhalt man gelb» 
Blitteben Ton ThaUinmtrichloiid, TlOl^ welbhee schwer loslich ist Te»- 
iniadit man aeine Löanng mit XalUang», ao aohligt aich ein bnnner K5r- 
per - niadar, welcher Tielleiehl H'TIO' iat,. irahrend Xhallinmchlorid auf- 
gelöst bleibt. Durch Yerbrennen von ThaUinm in Chlor entsteht ein weia- 
ses Hexachlorid, TlGl«, dem ein schwanea Oxyd» TiO', entspricht 

Die ThallimnsaUe sind giftig. 

Das Thallinin 'wiirde 1862 gleichseitig ?on Orookes nndLamy ent* 
deckt, und ist noch sehr selten. 



Kadmium« 

At. « Cd = 112. 
1 MaL « 1 At. 
2 Vol. » 1 At » 1 MoL 

Der Greenoclcit, ein sehr seltenes Mineral, ist Schwefel- 
kadmium. Uie sehr häufige Zinkblende (Schwefel zi nie) enthält 
oft Schwefelkadmium^ und der Zinkspath (kohlensaures Zink) 
enthält kohlensaures Kadmium. Daher gewinnt man das 
ITifc^inliini gomeinsohaftlioh mit dem Zink, und da es finchtl- 
ger als dieses ist, so ist das zuerst destiUirende Zink am 
reichsten an Kadmium. Ein solches Zink lost man in einer 



•) Pap Jodid i«t pelb, rrleich dem Jodhlci. Gegen Platinchlorid Ter. 
halten sich die XhaUiiimsalze wie die des Kaliaoas und Ammonioms. 
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Säure auf, fällt das Kadmium durch Schwefelwasserstoff, 
verwandelt das Schwefelkadmium in Oxyd und reducirt dies 
durch Kohle oflor Wasserj^toff. 

Das Kadmium ist zinnweiss, weich und geschmeidig; 
es krystallisirt in regulären Formen und hat ein V. G. = 8,6. 
Es ist leichter scbmelsbar und flüchtiger als Zink*). Beim 
Erhitzen an der Luft verbrennt es su, braunem Oxyd. Es 
löst sieb in den Sauren leicht auf. 

Alkalien geben In den Auflösungen der Kadmiumsalze einen 
weissen Niederschlag von Kadmium hydroxyd, H^CdO*, 
der Basis der Salze, welcher durch Erhitzen in Wasser und 
das schon erwähnte braune K admiu m o xy d , OdO, zerföllt; 
dieses krystallisirt in reguiarca Formen, hat ein V. G. = 8,1, 
lasst sich auch durch Erhitzen des kohlensauren oder salpeter- 
aasren Kadmiums erhalten, und ist unscbmelsbar und feuer* 
bestindig. 

Kadmiumeblorid, CdCl>, ist sebmebbar, flflcbtig 
und leicbt löslich. Schwefelsaures Kadmium krystallt- 
sirt als 3CdS0^ + B aq. Kohlensaures Kadmium, als 

Niederschlag erhalten, ist Cd CO*. 

Schwefelkadmium, CdS. Das natürliche ist der 
gleich dem Zinnober sechsgliedrig krystallisirte Greenockit. 
Im amorphen Zustande erhalt man die Verbindung durch 
Zersetzung der Kadmiumsalze mit Schwefelwasserstoff als 
schön gelben Niederscblag, aU Malerfarbe brancbbar. Es 
wird durcb Scbmelzen für sich oder mit Alkali und Schwefel 
in den krystallisirten Zustand übergeführt, und bat dann ein 
V. G. « 4,6. 

Das Kadmium ist gleichfalls cm zwciwerthigcs Element. 

Kadmiumlegirungen. Sic sind sehr leichtflüssig; 
* ein SchnelUoth aus Rloi. Zinn und Kadmium ist sehr zähe, 

lasst sich gut hämmern und walzen, und ein Rose'sches 
Metall (S. 178), mit Kadmium versetzt, schmilzt schon bei 70°« 



*) Der Kadmiamdampf hat ein V. G. = 56, uxithia sind, gleichwie 
tmm Qaeckailber, 3 Yol. = 1 At 
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At. = Zn = 65. 

Findet sich als Zinkoxyd (Rothzinkerz), als Schwefelzink 
(Zinkblende), als kohlensaures Zink (Zinkspath und Zink- 
blnthe), und als kieselsanres Zink (Kieselzinkerz). 

Das meiste Zink wird ans dem Zinkspath (Galmei) ge- 
wonnen, welcher gebrannt und dadurch in Zinkoxyd verwan- 
delt wird, worauf man ihn mit Kohlenklein mengt und in 
feuerfesten thönernen Retorten (Muffeln) oder Röhren glüht. 
Das reducirte Zink verflüchtigt sich, und das durch Abkühlung 
verdichtete Ilüssige Metali wird in Vorlagen gesammelt. Man 
schmilzt es in eisernen Kessein, giesst es in Platten und 
walzt diese zu Blech. 

Das Zink krystallisirt seohsgliedrig, hat körnigen oder 
blättrigen Bruch und bl&ultchweisse Farbe. Es ist etwas 
spröde, bei 100 — 150° geschmeidig, bei 200^ wieder sehr 
spröde. Es hat ein V. 6. = 7,o — 7, 15, je nachdem es in 
starker oder mässiger Hitze geschmolzen war; gewalztes wiegt 
bis 7,2. Es schmilzt noch vor dem Glühen bei etwa 400% 
und verwandelt sich in stärkerer Hitze in Dampl. An der 
Luft bedeckt es sich mit einer grauen Haut von kohlensaurem 
Zink; erhitzt, verbrennt es mit blauweisser Flamme zu Zink* 
oxyd. In Säuren löst es sich leicht auf. 

Zinkoxyd und Zinkliydrozyd. 

Alkalien bilden in Zinkauflösungen einen weisseh Nieder- 
schlag, Zinkhydroxyd, die Basis der Zinksalze, H^ZnO*. 
Durch Erhitzen zerlällt derselbe in Wasser uud Zink oxyd, 
ZnO, welches beim Verbrennen von Zink oder beim Glühen 
von kohlensaurem Zink gleichfalls zurückbleibt. Weisses, 
beim Erhitzen vorübergehend gelbes Pulver. Krystallisirtes 
Zinkoxyd bildet sich bei Hüttenprocessen (Zinkofenbruch) 
und findet sich als Bothainkerz. Zinkoxyd ist unscbmekbar 
und feuerbeständig, und wird in starker Hitze von Wasser- 
stoff und von Eohlenoxyd reducirt. 

Es wird in neuerer Zeit durch Verbrennen von Zink* 
dampfen dargestellt, als Ziiikweiss in den Handel gebracht, 
und anstatt des Bleiweisses als weisse Anstrichfarbe benutzt. 
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Sehwefelzink. 

Die Zinkblende ist Schwefelzink, ZnS. Sie krystallisirt 
regulär, hat eine gelbe, braune oder schwarze Farbe und 
enthält dann Schwefeleisen in isomorpher Beimischung. Schwe* 
fei und Zink verbinden sich direkt nicht gut. Schwefel- 
wasserstoff fällt aus Zinksalzen weisses amorphes Schwefelziak. 

ZinkHalZie. 

Das Zink ist ein zweiwerthiges Element, und seine Salze 
sind in der Regel isomorph mit denen des Mangans, Eisens, 
Kickeis, Kobalts und Magnesiums. 

ChlorziDk, ZnCP, ist schmelzbar uud ilüchti*^. 

Schwefelsaures Zink, durch Auflosen von Zink in ver- 
dünnter Schwefelsäure, krystallisirt als ZnSO'* + 7 aq. in 
zweigliedrigen Formen^ Es wird im Grossen durch Rösten 
und Auslaufen von Zinkblende gewonnen und als Zinkvitrid 
(weisser Vitriol), der aber oft eisen* nnd kupferhaltig ist, 
fiQr Arsneisweoke nnd bei der Bereitung von Firnissen ge- 
branoht* In starker Glühhitze zersetst sich, das Salz in Zink- 
oxyd, schweflige Sanre nnd Sauerstoff. 

Kolli eil sau res Zink. Der Zinkspalh oder Galmei ist 
das lioniiale Carbonat ZnCO^. Durch Fällung von schwefel- 
saurem Zink mit Kalibicarbonat erhält man einen krystalli- 
uischen wasserhaltigen Niederschlag = 2ZnC0^ + 3 aq. = 
Zn 1 

2qq|02 ~\- 3 aq. Wendet mau aber normales kohlensaures 

Alkali an, so ist der Niederschlag ein basisches Salz, dessen 
Znsammensetzung je nach der Goncentration und .Temperatur 

HM 

wechselt, häufig aber = H'Zn'CO» = Zn^lO« ist. 

coj 

Ziiiklegimn*^en. 
Die wichtigsten sind die aus Kupfer und Zink bestehen- 
den, das Messing, welches 70 p. G. Kupfer, und der Both- 
guss, welcher 85 p. G. Kupfer enthält, wiewohl dies Yer* 
lüUtniss beider Metalle je nach der Anwendung abgeändert 
wird. 
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Eisen. 

At = Fe = 56. 

Das Eisen ist unter allen Metallen das Terbreitetete, ea 
findet sicli oxydirt und gesehwefelt. MetaUiBches Eisen kommt 
nnr als Meteoreisen anf die OberÜftdie der Erde. 

Zur Gewinnung dieses wichtigen Metalls dienen blos die 
oxydirten Verbiudungen des Mineralrciclid (Eisenerze). Diese 
sind: Magneteisen (Eisenoxydoxydul), Eisenglanz und Roth- 
eisenstein (Eisenoxyd), Brauneisenstein (Eisenhydroxyd) und 
öpatheisenstein (kohlensaures Eisenoxydul). 

Die Gewinnnng des Eisens ans diesen Erzen ist eine in- 
direkte, denn ihre Verschmelanng liefert Kohleneisen (Roh- 
eisen), aas welohem durch einen besonderen oxydirenden 
Sehmelzprocess das metallische Eisen (Stabeisen) hervorgeht. 

Die Elsenerze brechen theils in Qaarz (Kieselsäure), theils 
in Kalkstein (kühlonsaurem Kalk). Jene werden mit Kalk- 
stein, diese mit Quarz oder anderen kieselsäurehaltigen Zu- 
schlägen geraengt (beschickt), Erze beider Art werden direkt 
gemischt (gattirt), und die Beschickung wird in Öch&chtöfea 
mit Gebläse (Uohöfea) in der Art verschmolzen, dass man 
durch die obere OeflEhnng (Gicht) abwechselnde Portionen der 
Beschickung und des Brennmaterials (Holzkohle, Koak, Stein- 
kohle) eintragt Durch die redueirenden glühenden Gase 
(Kohlenoxyd insbesondere) wird das Eisenoxyd redncirt, das 
Eisen aber sofort mit Kohlenstofi verbunden. 

Fe2 03 3C0 = 2Fe , BCO* 

Eiseuoxyd Kohlenoxyd Kohlensäure 

Fe» + 2C0 = Fe»C , CO». 

Während das Kohleneiscn (Roheisen) schmilzt, verbinden 
sich Kieselsäure und Kalk zu der gleichfalls iliissigea Hoh- 
ofenschlacke, einem Kalksilikat, welche das Roheisen bedeckt 
Dieses lässt man von Zeit zu Zeit aus dem Ofen in Sand« 
lonnen fliessen, in denen es erstarrt. 

Ansser Kohlenstoff (bis 5 p. C.) enthSlt das Roheisen 
kleine Mengen Silicium, selbst Phosphor, welche durch Ro- 
duktiöu von etwas Kieselsäure und Phosphorsäure der Be- 
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BcbiokuDg entBtanden sind, so wie häufig Mangan, welchea in 

den Eisenerzen verbreitet ist. 

Aus leichtschmelzbarcii Erzen (Braun- und Spatheisen- 
stein) und bei Holzkohlen, überhaupt unter Umständen, wo 
die Temperatur im Hohofen nicht zu hoch ist, entsteht weisses 
Roheisen; aus strengflüssigen Erzen erbläst man dagegen, 
namentlich bei Koaks, granes Roheisen. Jenes ist in 
seiner vollkommensten Form, dem Spiegeleisen, silberweiss, 
'groBsblattrig, äasserst hart und spröde; es lost sich in Ohlor- 
vasserstoffsaure auf, ohne dass Kohlenstoff sich abscheidet; 
das Wasserstoffgas ist mit dem Dampfe eines eigenthümlich 
riechenden Kohlenwasserstoffs gemengt. Im weissen Roheisen 
ist der Kohlenstoflf ganz nnd gar an das Eisen gebunden. 
Graues Roheisen hat eine mehr oder weniger dunkle Farbe, 
ist blättrig oder körnig, viel weniger hart, selbst etwas ge- 
schmeidig, und daher allein für Gusswaaren taogUch (Gass* 
eisen), während das weisse zur Gewinnung von Stabeisen und 
RohstaM dient. Beim Auflosen in Chlorwasserstoffsäure ver- 
Jiilt es sieh wie das weisse, l&sst aber schwarae Blättchen 
von Graphit zurück, welche der Masse des Kohleneisens ein- 
gemeiJij;t waren; das graue Küheisen ist also ein Gemenge 
von kohlenstoffärmerem weissem Roheisen mit Graphit. 

In Folge des Siliciumgehalts hinterlässt das Roheisen 
beim Auflösen Leukon (S. 130), während etwas Kieselsäure 
in die Auflösung geht. Der Phosphor verwandelt sich in 
Phosphorsäure. Die sehr kleine Menge Schwefel, welche In 
manchem Roheisen vorkommt, entweicht als Schwefelwasser- 
stoff. Auch Kupfer und Arsen finden sich oft vor. 

Das Roheisen schmilzt in starker Rothglühhitze ; das 
graue wird bei schneller Abkühlung weiss, hart und spröde. 
An der Luft geglüht, verliert es in Folge von Oxydation 
Kohlenstoff und wird stahl- oder stabeisenartig. 

Die Umwandlung des weissen Roheisens in Stabeisen 
erfolgt entweder durch Umschmelzen mit Holzkohlen und mit 
Hülfe des Gebläses in einem Heerd (Frischheerd, Frischfeuer), 
das Frischen des Eisens, oder in einem mit Steinkohlen 
gefeuerten Flammofen (Puddelofen), das Puddelu. In beiden 
Fällen oxydirt der atmosphärische Sauerstoff einen Theil 
Eisen, Kohlenstoff und Silicium, es entsteht kieselsaures 
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Eisenoxydul (Frisch- und Puddlingschlaclce) und der Ueber- 
schuss des oxydirten Eisens (Oxydoxydul) zersetzt sich mit 

dem Rcftt des Kohlen- und Siliciuracisens, so dass das Eisen 
zuletzt in Stabeisen übergeht, wobei es seinen flussigen Zu- 
stand verliert, und knetbare, teigige Massen (Luppen) bildet, 
"welche unter dem Hammer ausgereckt werden. 

Das Stabeisen enthält noch alle Bestandtheile des Roh- 
eisens, jedoch nur in sehr kleiner Menge (Kohienetoif 0,oi — 
0,5 p. 0,)' Es ist grauweiss, glänzend, spaltbar nach den 
Flächen des 'Würfels, sehr zähe und geschmeidig, und in 
geschmiedeten oder gewalzten Massen von sehniger und haki- 
ger Textur. Jene Eigenschaften und seine Festigkeit bedingen 
seine vielfache Anwendung, allein schon kleine Mengen Schwe- 
fel machen es rothbrüchig, etwas grösfsere von Phosphor 
kaltbrüchig. Es ist in der Weissglühhitze ( Schweisshitzc ) 
weich, lässt sich schweissen (getrennte Massen vereinigen 
sich unter dem Hammer), aber nicht schmelzen. Sein V. G. 
ist 7,8, in feinstem Draht noch etwas grosser '(graues Roh- 
eisen SS 7,0, weisses = 7,< im Durchschnitt). 

Stahl. Wenn das Eisen mehr Kohlenstoff enthält als 
das Stabeisen (mehr als | p. C.) und weniger als das Roh- 
eisen (weniger als etwa 2 p. C), so hat es die Eigeoschaft, 
durch Glühen und schnelles Abkühlen sich härten m lassen 
und heisst dann Stahl. Der Stahl ist hellgrau, sehr fein- 
körnig, lässt sich schmieden und schweissen, und übertri£[t 
an Festigkeit alle anderen Eisenarten. £r läuft, nachdem er 
gehärtet worden, beim Erhitzen mit Farben an (das Anlassen 
des Stahls), und man bedient sich dieses Mittels, um die 
Sprddigkeit des gehärteten zu vermindern. Seiner Natur 
nach lässt er sich auf zweierlei Art dar8i;pl]en: 1. indemi man 
dem Roheisen (welches weisses sein muss) einen Theil Kohlen- 
stoff entzieht , was in Ileerden (Rohstahlfeuer) oder in Puddel- 
öfen (für Pnddelstahl) oder in retortecartigeu Geiässcn g. schieht, 
in welchen das flüssige Roheisen von Luft durchströmt wird 
(Bessemermethode); oder 2. indem man Stabeisen in grobem 
Kohlenpulver glüht (Oementstahl), wobei es aus den glfihen- 
den kohlenstoffhaltigen Gasen Kohlenstoff aufnimmt. Auoh 
durch Zusammenschmelzen von Roh- und Stabeisen entsteht 
Stahl. Der Stahl schmilzt leichter als Stabeisen; man 
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Bchmiht ihn (Gusastabl), um' eine in aUen Theilen homogene 

Masse zu erhalten. 

Reines Eisen erh.Ut man durch Erhitzen von Eisenoxyd 
in Wasserstoflf; es bildet ein schwarzes oder graues, zuweilen 
p^rophorisches Pulver. 

Das Eisen rostet an der Luft, d. h. es verwandelt sich 
durch die Einwirkung von Sauerstoff, Wasser und Kohlen- 
saure in kohlensaures Eisenozydul, welches aber seinerseits 
III Eisenhydrozyd übergeht.*) In der WeissglfihMtze yerbrennt 
es zu Oxydoxydul (Hammerschlag). Glühendes Eisen- aeraetst 
das Wasser (S. 30). Es lost sich in Ghlorwasserstoffsänre 
als Cblorür, in verdünnter Schwefel- und Salpetersäure als 
monatomes Suliat oder Nitrat (Eisenoxydulsalze) mit grün- 
licher Farbe, in Königswasser als Chlorid, in coiicentrirter 
Salpetersäure als diatomes Nitrat (Eiaenoxydsaiz) mit rother 
oder gelber Farbe auf. 



Ans deiA früheren ist bekannt, dasa die Atome von 
Quecksilber und von Kupfer aweiwerthig sind, d. h. sich mit 
2 At. eines einwerthigen Elements (Gl) oder mit 1 AI eines 

zweiwerthigen (0, S) verbinden, dass aber auch 2 At. Queck- 
silber oder Kupfer sich vereinigen kunnen zu einer Gruppe, 
Hg = Hg2 oder Cu = Cu*, welche, da 2 V. E. gebiinden sind, 
gleichfalls zwei werthig ist. Wir haben beide Klassen von 
Verbindungen ak monatome und diatome bezeichnet. 

Das Eisenatom (Fe = 56) ist zweiwerthig, d. h. es 
Torbindet sich mit zwei At. eines einwerthigen Elements, 
a. B. pl> au FeCl^ ^ Eisenchlorür, oder mit 1 At eines 
zweiwerthigen, z. B. mit 0 zu FeO ss Eisenoxydnl, oder mit 
8 zu Fe S = EisensuJfuret. Allein es giebt auch Eisenverbin- 
dungen, in deren Mol. stets 2 At. Eisea (Fe* = Fe = 112) 
eingehen, und diese Gruppe von 2 Eisenatomen ist sechs- 
werthig, d. h. sie verbindet sich z. B. mit 6 At. Chlor zu 
FeGl^ = Eisenchlorid, oder mit 3 At. Sauerstoff zu FeO^ = 
Eisenoxyd. 

Man erklärt diese Erscheinang durch die Annahme, das 
einfache Eisenatom sei eigentlich vi er werthig, wiewohl 



*) Lettteres (der Eiseniost) absotbirt aas der Luft etwas Aminoaiak. 
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nur selten di« vier V. E. gebunden seien, wie z. B. im Bi* 
ßulfuret, FeS*. In der Regel verhalte sich das At. zwei- 
werthig, und 2 V. E. seien gleichsam unbefriedigt oder latent. 
Die betreffenden Verbindungen würden demnach ungesättigte 
sein. Wenn nun 2 Eisenatome sich gruppiren, so müssen 
durch Bindung je einer V. E. sechs derselben disponibel sein. 

Hiernach giebt es, wie beim Kupfer uud Quecksilber, 
zwei Reihen von Verbindungen des Eisens: 1. solche, welche 
im Molekül 1 Af. Eisen enthalten, monatome Elsenver* 
bindangen oder Bisenoxydulverbindungen ; und 2. solche, 
welche im Molekül 2 At. Eisen «juthalteu, diatome oder 
Eisenoxydverbindungen. Und um auszudrücken, dass die 
Gruppe von 2 At. Eisen in letzteren sich wie ein Doppeiatom 
verhält, schreibt man Fe (= 112) anstatt Fe^. 

Anmerkung. Die Verbindangen des Eisens erinnern in vieler Bezie- 
hung an die des Gbioms. Ihre niederen OEjde, FeO und CrO, sind sehr 
schwer darsteUbar, weil sie, gleich den ihnen entsprechenden Salzen, sich 
hoher oxydiren. Eisenoxyd und Chroraoxyd sind isomorph, ebenso die 
Salze, welche diesen Oxyden entsprechen. Im Chromchlorid und den 
Chromoxydsalzen Avurde Cr - 52 als dreiwerthig angenommen, jenes als 
Trichlorid CrCl*, die Basis dieser als H»CrO* bezeichnet. 

Da nun aber 1 Mol. Eisenchlorid = Fe'Cl» ist, und die Gruppe Fe* 
als sechswertliig betrachtet wird, so kann auch für das Chrom derselbe 
Behlou gelten. Alsdann ist 1 Mol. Chromchlorid = €rCl* ; 2 At. Chrom 
= €r s 104 Idldea in d«B Chromoxydvexbindungen eine fleehswerthige 
Qroppe; die Buis der Salse, des Hydioxyd, ist H*€rOS hesabydfisdi. 
Aneh das Gbiomatom mag ursprünglicb Tierwertliig sein, wenngleich es 
im Ghioiär ete. sweiwerthig erseheint. 

CUoreisen. 

Eisenchlorür, FeCl», durch Glühen von Eisen in 
Chlorwasserstoffgas, ist weiss, schmeUbar und Uiichtig. Löst 
man Eisen in Chlorwasserstoft'säute auf, so krystaiiisirt 
FeCP -|- 4 aq mit grüner Farbe. 

Eisenchlorid, FeCl% entsteht beim Erhitzen von 
Eisen in Chlor als flüchtige braune metallglänzende Blättchen. 
Es xerfliesst an der Luft. Sein V. 6. in Gasform ist ^ 162,5 

* 

(11,23 gegen Luft); also 

1 Doppelat Eisen » Fe = 112 

6 At. Chlor C\* = nS 

= 1 Mol. Eisenchiond = 325 = 2 Vol. Dampf. 
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Eisenchloriddampfe entwickeln sich aus glühenden Laven 

(Vesuv) oft in grosser Menge, und bilden durch Zersetsong 
mit dem \Vasserdampf der Luft Chlürwasserstollsäure und 
Eisenoxyd, welches dabei krystallisirt (Eisenglanz) und die 
Oberfläche und die Höhlungen der Lava bedeckt. Auch 
künstlich kann man diese Bildung des Eisenglanzes nachahmen. 
Aus der Lösung in Wasser erhält man, gleichwie aus der 
gelbrothen Auflösung von Eisenoxyd in Ghlorwasserstoffsäare, 
TOthe Krystalle ^ FeCl« + 12 aq. 

Oxyde und Hydroxyde des Eisens. 

Eisenoxydul, FeO. Beim Glühen vom Eiseuoxyd in 
Kohlenoxyd entsteht zuerst Eisen, diinu Kohleneisen (S 18H); 
wendet man ein Gemenge von Kohlcnoxyd und Kohlensäure 
an, so entsteht schwarzes EisenoxyduL Eisenoxyd wird durch 
Wasserstoff in der Hitze zu Metall; in einem Gemenge glei- 
cher Yo], Wasserstoff und Wasserdampf reducirt es sich 
jedoch 2u OxyduL 

Eisenoxydulsalze geben mit Alkalien einen weissen Nie- 
derschlag, Eisenhydroxydul, H'FeO^, die Basis der 
monatomen oder Oxydulsalze. Dieser Korper zieht an der 
Luft schnell Sauerstoff an und verwaiideit sich in braunes 
Eisenhydroxyd. 

Eisenoxydoxydul, Fe^O*, ist das natürliche Magnet- 
eisenerz, welches in regulären Formen krystailisirt, schwarz 
von Farbe ist, ein V. G. = 5,i hat, und stets beim Ver- 
brennen des Eisens und bei seiner Oxydation in der Glüh- 
hitze durch Wasserdampfe entsteht. Es lasst sich auch durch 
Glühen von Eisenchlorur mit kohlensaurem Natron und Aus- 
ziehen des entstandenen Ghlornatriums mit Wasser erhalten. 
Es ist als 



zu betrachten. 

Fällt man die Auflösung in Ghlorwasserstoffsäure durch 
Ammoniak, so entsteht ein schwarzer, auch unter Wasser 
magnetischer Niederschlag, wie es scheint s= SFe^O^ -|- 2 aq. 




Der Hammerschlag ist Fe^O^ = 




o^ 
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Eisen ox yd, FeO', die wichtigste Oxydationsstufe des 
Eiseus, kuiiiint als Eisenglanz in Formen des sechsgliedrigen 
Systems kiystailisirt vor, welche denen des Chromoxyds und 
der Thonerde (Korund) gleich' sind. Es bildet 5?ich durch 
Glühen von Oxydoxydul oder von oxalsaurcm Eiseooxydul aa 
der Luft, oder von Eisenvitriol mit Kochsalz und Ausziehen 
mit Wasser. Im Grossen stellt man ein unreines Eisenozyd 
durch Eindampfen der Hatterlangen von Eisenvitriol nnd 
Glnhen des ans basisch schwefelsanrem Eisenoxyd bestehenden 
RSckstandes unter dem Namen Englischroth oder Caput mor- 
tuum, Colcothar dar. Das krystallisirte ist schwarz, L^ebt 
aber ein braunrothes Pulver, das amorphe ist braun oder 
roth; das V. G. des . rstereu ist = 5,25. Es löst sich in 
Säuren schwer und mit gelbrother Farbe auf. 

Alkalien schlagen aus solchen Auflösungen, gleichwie aus 
denen der Eisenoxydsalse überhaupt, Eisenhydroxyd, 
d. h. die Basis der diatomen oder Eisenoxydsalse ids braunen 
gelatineaen Körper nieder, 

lo« 

Bei 100^ entweicht 1 Mol. Wasser, und es bleibt 

Fei" • 

In der Natur kommen swei ähnliche Verbindungen vOr, 

^.jO' uud 1)0^ 

Braiia«iB9Q0toia Göthit 

das er8tere«2H«FeO« ~dHsO, Iet£teres»H«FeO«-2H'0. 

Beide, besonders das crstere, sind wichtige Eisenerze. Ge- 
glüht, hinterlassen alle reines Eisenoxyd. 

Eisen säure. Vertheilt man KisiMiliydroxyd in Kalilauge 
und leitet Chlor hindurch, oder glüht man Eisenfeile mit 
Salpeter und laugt mit Wasser aus, so erhält man eine rothe 
Auflösung Yon eisensaurem Kali, dessen Säure sich nicht iso- 
liren ISsst, weil sie beim Freiwerden in Hydroxyd und Sauer- 
stoff seriallt. Aus der Menge beider hat sich ergeben , dass 
sie einem Anhydrid FeO' entsprechen wurde. 
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Beide Elemente vereinigen sich leicht^ wenn man z. B, 
auf glühendes Eisen ächwefel' virft. Die hierbei freiwerdeode 
Wanof bringt die Verbindung zum Sohmelxen. Auch durch 
starkes Glühen von Sisenoxyd mit nbersohussigem Sohwefel 
entsteht Schwefeleisen. Dies ist das Bisensnlfuret, FeS, 
eine krystallinische broiiceiarbige Masse, deren V. G. = 4,S 
ist; es unterscheidet sich von den übrigen Schwefelunpstufen 
dadurch, dass es in Chlorwasserstoffsäure vollständig auflös- 
lich ist, wobei sich Eisenchlorür bildet und reines Schwefel- 
wasserstoffgas frei wird. Das Eisensul füret findet sich nur 
in isomorpher Misehnng mit anderen Sulfureten, kommt aber 
in manohem Meteoreisen aueh für sich vor» Es ist in der 
Glfihiiitze und in Wasserstoff bestandig. 

Magnetkies heisst ein braunes, sechsgliedrig kr y stallt- 
sirtes Schwefeleisen, V. G. = 4,6, welches = Fe^S^ ist, in 
Wasserstoff ^ seines Schwefels verliert, auch beim Auflösen 
in Chlorwasserstoüsäure denselben hinteilässt. Er ist als 



S* zu betrachten. Dieselbe Verbindung entsteht- bei 



massigem Glühen von Bisulfuret (Schwefelkies). 

Eisensesquisulfuret, FeS', entsteht bei gelindem 
Erhitzen Yon feinzertheiltem Eisen oder yon Sulfat mit 
Sohwefel. Es ist ein gelbgraues Pulver. Erhitzt man Eisen- 
oxyd in Schwefelwasserstoff, ohne zu glühen, so entsteht ein 



Eiseubisul füret, FeS^. Es giebt zwei sehr häufige 
Mineralien, welche diese Verbindung sind: der gelbe regulär 
krystallisirte Schwefelkies, V. G. = 5,i und der gelbgraue 
sweigliedrige Markasit (Speerkies), Y. G. « 4,9. Das Bi- 
sulfuret ist also dimorph. In Wasserstoff verwandeln sich 
beide in Sulftiret, durch Glühen in Fe*S*. Beide sind 
in Chlorwasserstüffsäure kaum auflöslich. Sie kommen fein- 
zertheilt in vielen Gesteinen, in Thonen, Stein- und Braun- 
kohlen vor, oxydiren sich oft sehr leicht an der Luft, und 
dienen daher zur Darstellung von Eisenvitriol. 
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Stickstoffeisen, 

Erhitzt man feinzertheiltes Eisen oder Eisenchlorür in 
Ammoniak, bo entsteht silberweisses sprödes Stickstoffeisen, 
Fe*N, welches in höherer Temperatur, selbst im Ammoniak, 
in seine Bestandtheile serfSllt In Schwefelsaure au^elost, 
bildet es schwefelsaures Eisenoxydnl und schwefelsanres Am- 
moniak. 

PbospboreijSljeii. 

Beide Elemente verbioden sich direkt, allein es giebt 
mehrere Phosphorete , die fast samiatlich grau, hart, spröde, 
schmelzbar und in Säuren schwer löslich sind. Phosphoreisen 
ist in fast jedem Roheisen enthalten. 

KoUeiistoffeiseii« 
Feste . Verbindiingen kennt man nicht | die -Menge des 
Kohlenstoifo im Roheisen n. s. w. ist ebenso Ter&nderlich wie 

die des Silicinms etc., so dass RoheiseD und Stalil als iso- 
morphe Mischungen von Eisen mit jenen beiden anzusehen sind' 

Eisensal^e, 

Die monatomen Eisensalze (Oxydulsalze) gehören der di- 

hydrischen Basis jp^JÖ* an, die diatomen (Oxydsalze) der 

hexahydrischen Basis Die Bildung und Constitution 

dieser letzteren ist die der Alnmininmsalze (s. diese). 

Schwefelsaures Eisenoxydul, FeSO*, wird durch 

Aiitiösen von Eisen in verdünuter Schwefelsäure, im Grossen 
durch Auslaugen verwitterten Schwefelkieses (S. 190) darge- 
stellt, krystallisirt mit 7 aq in blaugrünen zwei- und einglie- 
drigen Formen und heisst Eisenvitriol (grüner Vitriol). Ist 
in Wasser leicht löslich, verliert in der Wärme das Krystall- 
wasser nnd wird weiss. In lester Form gleichwie in Losung 
gebt er an der Luft in gelbes basisches Eisenoxydsnlfat tiber. 
Er giebt, wie alle Eisensalze, mit Gerbsäure und Gallussäure 
einen blausehwarzen Niederschlag, das Pigment der Tinte. 
Ausserdem dient er in der Färberei. Der käufliche enthält 
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oft die Sulfate vod Kopfer oder Zink in isomorpher Beimi- 

scbuDg, weil der Schwefelkies mit Kupferkies und Zinkblende 

gemengt war. 

Schwefelsaures Eisen oxyd. Das normale öultat iin- 
det sioh als Coquimbit in seohsgliedrigen Krystallen von weis- 

Fel 

ser Farbe, lösst sich leicht in Wasser auf und ^^^ßgQsj^^ 
+ 9 aq. 

Die farblose oder gelbliche Auflösung reagirt stark sauer, 
wird beim Erhitzen dunkelioth, und setzt beim Kochen einen 

hellbraunen Niederschlag von basischem (Neuntel-) Sulfat ab. 
Man kennt mehrere dieser babibclien Salze, z. B. 





HM 






Felo« 


Felo« 


Fenoi» 


Fealoid 


2S0») 


so>i 


so^J 


SO2J 


Zweidrittel- 


Drittel- 


Sechstel- 


Neuntel- 


Sttl&t 


Bal&t 


SaUkt 


Snl&t 



Die meisten sind braun oder gelb, in Wasser unlodicli. 
Das Zweidrittelsnlfat entsteht durch die Oxydation von Fe 80^. 

Durch Vermischen des normalen Sulfats mit den Sulfaten 
TOn Kali oder Ammoniak erhält man Eiseualauu. 

i^^eio» + 24aq, V^\o^ + 24 aq, 

480») 4802) 

welcher in farblosen, gelblichen oder violeten regulären Okta- 
edern krystallisirt, und mit Ghromalaun (S. 141) und Thon« 
erdealaun isomorph ist. 

Kohlensaures Eisenoxydul, FeCO^, ist der Spath- 
eisenstein, in welchem jedoch stets die Manganverbindung 
MnCO* iisomorph beigemischt ist. Er krystallisirt in gelb- 
lichen Rhomboedern, isomorph mit dem Kalkspath CaCO*, 
und läset sich auch künstlich darstellen. Der weisse amorphe 
Niederschlag aber, welchen kohlensaures Alkali in Eisenoxy- 
dulsalzen hervorbringt, yerwandelt sich an der Luft schnell 
in braunes Hydroxyd. 
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Mangan. 

At. «SS Mn == 55. 

Kommt fast nur in oxydirter Form vor als Brsnnit, Man- 
ganit, liausmannit und Pyrolusit. - , 

Das Metali erhalt rnan durch heftiges Glühen des Oxyd- 
oxyduls mit einer unzureichenden Menge reiner Kohle in einem 
Kalktiegel. Röthlichgrau, sehr hart und spröde, V. G. = 8,0, 
höchst streDgflössig. Es oxydirt sich an der Loft und zersetot 
das Wasaer, wobei es in sohwarsws Oxyd abergeht. 

Oxyde, Basen und Säuren des Mangans, 

Das Mangan hat fünf Oxydationsstufen , in welchen sich 
der Sauerstoff — i : 3 : 4 : 6 : 7 verhält. Die beiden niedrig- 
ßten, das Oxydul uud das Oxyd, sind Anliydride von Basen; 
das dritte, Mangansuperoxyd (Bioxyd), noch mehr aber die 
beiden höchsten, Mangansäure und üebermanganaäare, sind 
Anhydride von Säuren. 

Von der Werthigkeit des Hangans gilt das beim Eissn 
Gesagte« Eigentlich vierwerthig, erscheint>e8 im Ghlorür nn4 
den monatomen Verbindungen (Manganozydul-Verbindnngen) 
zweiwerthig; in den diatomen (Manganoxyd- Verbindungen), 
in welchen die Atomgruppe Mn* =• Mn enthalten ist, sechs- 
wcrthig. Im öuperoxyd (Bioxyd), MnO*, und dem entspre- 
chenden Bisulfuret, MnS^, tritt es vierwerthig auf. 

Manganoxydul, MoO, stellt man durch Glühen eines 
der höheren Oxyde in Wasserstoff dar. Grünes Pulver, vom 
V. G. 5,1, welches sich an der Luft erhalt, wenn es in 
möglichst hoher Teniperatur dargestellt war; im anderen Fall 
ist es blasser, und verwandelt sich an der Luft (öfters plötz- 
lich unter Vorglimmen) in braunes Oxyd. ^ 

Das Hydroxydul, die Basis der monatomen oder Man- 
ganoxydulsalze, H^MnO^, findet sich als seltenes Mineral 
(Pyrochroit) in krystallinisch blättrigen Massen. Durch Fäl- 
lung von Mangauoxydulsalzen mittelst Alkalien erhält man es 
amorph als weissen Niederschlag, der jedoch an der Luft sehr 
schnell braun wird, indem er sich in das Hydroxyd H^MnO^ 
verwandelt. 

Rainm«Ub«rg, iiiioTg. Chaml«. 9. AnS. 13 



Digiii^uü by Google 



— 194 — 



Manganoxyd, Mn^O' =MnO', erhält man durch vor- 
sichtiges Erhitzen des natürlichen oder künstlichen Hydroxyds. 

fi'MnO« = MdO> , H>0. 

Schwarzes Pulver^ Y. G. = 4,82; giebt mit OUorwasser- 
'stoffiBäure eine braune Auflösung von Manganchlorid, fifoCl*, 
welche jedoch stets Chlor entwickelt, und in der Wärme zu- 
letzt zu Chlor ür, MnCP, wird. 

Unter den Manganerzen ist der Braunit, das härteste, 
in Qaadratoktaederu krystallisirt, 

Mn3| 

Mn 0»« 
Si 

d. h. er entspricht 4 Mol. Manganoxyd , in welchen 1 Doppel- 
atom Mangan (6 V. E.) durch em einfaches Atom (2 V. K.) 
und durch 1 At. Silicium (4 V. E. ersetzt ist. * 

Ein anderes, zweigliedrig krystallisirtes Manganerz, der 
Manganit (V. G. = 4,33), ist das üydroxyd, 

112 ^ 

mi^ ' 

Erst jenseits 200** zersetzt es sieb in das Anhydrid und 
1 MoL Wasser. Künstlich erhält man dieselbe Verbindung 
durch Behandlung von schwefelsaurem Manganoxyd mit Wasser* 

Schwefelsaures Schwefelsäure 

JJaiiganoxyd 

Das Salz zersetzt sich also unter Abscheidung der Basis.*) 
Manganoxydoxydul, Mn^O^, ist das einzige Oxyd 

des Mangans, welches in der Glühhitze unveränderlich ist. 

Es entsteht ebensowohl durch Glühen der höheren Oxyde, 

3Mn«0» = 2Mn»0* , 0 

Uanganozyd 

3MnO» = Mn^O* , 0« (S. 40) 

Manganbioxyd 

welche Sauerstoff verlleren{,* als auch durch Glühen des Oxy- 



*) Die Basis ist eig«DUi<vh das Hydiozyd ||^|o*; allein man kennt 

Us jetst nnr dasjenige, welches ans ihm dnieh Anstxeten von S Mol. Waa- 
sei herYorgehi 
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duls (auch des kohlensauren, Salpetersäuren, ox&lsfturen Mnn- 
ganoxyduls) bei Lultzutritt, 

3MnO + 0 = Mn^O* 
Maoganoxydol 

Braunes oder braonrothes Pulver, Y. 6. = 4,72. Aach 
diese Verbindung findet sich in der Natur, viergliedrig kry- 
stallisirt, vom "V. G. = 4,85, als Hausmannit, schwarz, je^ 
doch ein braunes Pulver gebend. Sie muss, gleich dein Eisen- 
oxydoxydul, als 

£)- 

betrachtet werden, worin Mn zweiwerthig, Mn sechswerthig ist. 

Manganbiozyd (Mangansuperoxyd), MnO*, bildet das 
wichtigste Manganerx, den Pyrolnsit, in grauen oder schwar- 
zen xweigliedrigen Erystallen oder strahligen Massen, welche 
ein schwarzes Pulver geben, und deren V. G. = 5,o ist. 

Versetzt man eine Manganoxydulauflösung mit Clilor oder 
unterchlorigsaureuSaUon , so entsteht ein scliwarzer isioder- 
schlag Mn^O^, und dieselbe Verbindung scheidet sich ab, 
wenn das Oxydoxydul mit Salpetersäure digcrirt wird. 

r4Mn 0^ Salpeters. HangaaexydoL 

H^Mn'O» 
( 3H>0 

Ein anderes ähnliches Hydroxyd , H'MnO^, entsteht bei 
der Zersetzung von Mangan- und Uebermangansäure. In die- 
sen Verbindungen ist das Mangan vierwerthig. 

Das Maiii^^anbioxyd giebt heim Erhitzen mit Schwefel- 
säure ÖauerstoÜ und schweloisaures Mangauoxydul (S. 40), 



2Mn»0* + 8HN0« 



Die bergmännisch gewonnenen Manganerze kommen all 
Brannstein in den Handel, der snr Chlorbereitung (für den 
Chlorkalk), bei der Darstellung und vom Färben des Glases 
v. s. w. gebraucht wird. Der Werth des Braunsteins ist der- 
jenigen Menge Sauerstoff proportional, die er mehr enthält 
als das Manganoxydul, oder, was dasselbe sagen will, der 
Chlormenge, die er mit Chlorwasserstoffsäure liefert. Der beste 
Braunstein ist also Pyrolusit, weil dieser als Mauganbioxyd 
das Maximum von Sauerstoff oder Chlor giebt. 
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KttD erhält man 1 Mol. Chlor aus 1 Mol« der einzelnen 
Manganerze mittelst folgender Mengen Chlorwasserstoffsäure. 
MnO> (Pyroloflit) + 4HG1 » MnGl> , Cl> 
Mn>Os (Manganoxyd) + 6HGI ±* 2MnCl> , Cl< 
H«Mn»0« (Manganit) + 6H01 » 2MnCP , CP 
Mn'O* (Hausmannit) -|- 8HC1 = 3MnCl» , Cl» 
d. h. zur Gewinnung von 2Cl = 71 Gth. sind erforderlich 
87 Gth. Mn02 und 146 Gth. HCl 
158 „ Mn^O-^ „ 219 „ „ 
176 „ H^Md^O* „ 219 „ ^ 
229 y," Md»0* „ 292 „ „ 
«onna sieh das Werthverhfiltniss der einzelnen in jeder aap 
dbren Form leioht berechnen lasst. 

Die Prüfung dea künstlichen Braunsteins geschieht mass- 
analytisch , indem eine gewogene Menge mit Chlorwasserstoff- 
säure erhitzt, uiul das Chlor in Jodkaliuniaiillösung geleitet 
wird. Das freigcwurdene Jodaequivalent bestimmt man durch 
eine Auflüsuiig von schwefli^^er Säure. 

Mang ansäuren. Glüht man Manganbioxyd mit Salpe- 
ter oder mit Kalinmhydroxyd bei Luftzutritt, so erhält man 
eine grfinachwarze Masse, welche in Wasser eine tiefgrüne 
Auflösung von mangansan rem Kali, E*MnO^, und beim 
Abdampfen dieses Sals in dunkelgrünen Erystallen liefert, 
'weMe mit denen des schwefelsauren Kalis K'SO^ isomorph 
sind. Mittelst salpetersaureu Baryts erhält man grünen man- 
gansanren Baryt, BaMnO*; aber weder die Mangansäure 
H^MnO*,*) noch ihr Anhydrid, MnO', lassen sich darstellen, 
weil die genannten und ebenso alle übrigen maugansauren 
Salze bei Behandlung mit stärkeren Säuren sich so zersetzen, 
dass Uebermangansaare und das vorher erwähnte Uydroxyd 
fi^ MnO' erhalten werden* 



In Folge dieser Zersetzung wird die grüne Flüssigkeit 
intensiv roith, und . das Hydroxyd setzt sieh in hraooen Flok- 
ken ab. 



an^MnO« = H»MnO« 
MaBganaiar» 



, 2HMnO« , 
Uebemangaiuiiiie 



H»0 




0', «ntbält alio ein »wniMitkigM 



Badikal MnO*. 
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Dieselbe Zersetzmig aber eri&brt die gräne Auflösang des 

inaijgaiisaureD Kalis schou beim Yerdünneu mit Wasser; sie 
wird roth. 

3K»MnO« + 3H>0 ^ U^MnO» , 2KMnO« , 4HK0 

MaogansailMs Ueberman^an- Ealinm- 

Kali aaaiefl Eali^ hydroxyd 

Wegen diesesFarbenveohMls nannte man daa grnntehwane 
mangansanre Kali früher mineralisclies ChamaleoD. 

Uebermangansaures Kall, EMnO^, stellt man direkt 
dnrch schwaches Ginhen von Hanganbioxyd mit Kalramhydr- 

oxyd und chlorsaurem Kali dar. Die rothe Masse giebt eine 
höchst intensive violetrothe Auflösung, aus welcher das Salz 
beim Abdampfen in fast schwarzen Krystallen von violettem 
Schimmer anschiesst. ihre Form ist die dea Überchlorsauren 
Ealis, KCIO*; sie bedürfen 16 Th. Wasser zur Lösung, wah- 
rend fast alle übrigen Salze der Säure löslicher sind. Mit 
brennbaren Körpern detoniren sie beim Erhitzen oder Reiben« 

Aus abermangantaurem Baryt, BaMn'O*, ateUt man 
durch Zusatz von verdünnter Schwefelsaure die reihe Aufld- 
sung der freieo üeberm an gan säure, HMnO*, dar, die in- 
des^ beim Erwärmen iu das Hydroxyd H^MnO^ und Sauer- 
stoff zerfällt. 

2HMnO* + H^O = 2HaMn03 , 0^. 

Die üebermangansaure ist eine monohydrische Saure, de- 
ren typische Formel 

MnO^r 

geschrieben werden muss, die das einwerthige leicht zersetsr 

bare Radikal MnO^ enthält. Sie selbst und ihre Salze oxy- 
diren sehr viele unorganische und organische Verbiudungen, 
z. B. die niederen Metalloxyde und die entsprechenden Salze^ 
Untersalpetersäure, salpetrige Säure, schweflige Säure, Schwe- 
felwasserstoff. Mit, Chlorwasserstoffsäure geben sie Chlor. Mit 
Wasserstoffsuperoxyd reduciren sie si^h gegenseitig unter Ent* 
Wicklung .von inaktivem Sauerstoff und Bildung von M angan- 
ozyduL 

2HMnO* + 5H»0« = 2MnO , 6H«0 , 50«. 

Vermischt man die Auflösung von übermangansaurem 
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Kali mit Kaltnmbydroxyd, so wird sie grün; es entsteht man- 

gansaures Kali und Sauerstoff wird frei. 

2KMnO^ + 2HK0 = 2KmnO* , H^O , 0 

üebermangan- Man^ansaures 
saures Kali Kali 

Tragt man in Schwefelsäure, welche durch eine Kälte- 

mischimg abgekühlt ist, übermangansaures Kaii, so sondert 

sich zu Unterst eine schwere dunkelrothe Flüssigkeit ab, das 

Anhydrid der Uebermangansanre. 

2HHnO« - H>0 « Mn>0» 

Anhydzid 

welches sich schon über 0°, bei 65° aber mit Explosion zer- 
setzt, und dies Mucii mit brennbaren Körpern thut. 

Das überm an f^ansaure Kali dient in der analytischen 
Chemie sowie für medicinische Zwecke. 

Schwefelmangan. 
Bin seltenes Mineral, Manganblende, ist Mangansulfaret, 
MnS, welches auch durch Glühen von Manganbiozyd mit übet^ 
schnssigem Schwefel als grünes Pulver erhalten wird (S. 62). 

Schlagt man eine Manganoxydullosung mit einem Schwe- 
felalkali nieder, so entsteht ein röthlii'lior Nicderüchiag von 
amorphem Sulfurct. — Auch das Bisuiiuret. MnS^, findet 
sich als Hauerit in schwarzen regulären Oktaedern. 

Maugansalze. 

Die monatomen oder Manganozydulsalze haben eine blass- 
rothe Farbe, auch ihre ooncentrirten Losungen aeigen dieselbe. 

Mangan chlorür, MnCP, durch Auflösen von kohlen- 
saurem Manganoxydul in Chlorwasserstofifsäure , oder durch 
Erhitzen von Manganbioxyd mit letzterer dargestellt , kryatal- 
lisirt mit 4aq, und zerfliesst an feuchter Luft. 

Schwofelsaures Manganoxydul, MnSO*, erhält 
man durch Erhitzen des Bioxyds mit Schwefelsäure, oder 
durch Glühen desselben mit Eisenvitriol und Ausziehen mit 
Wasser, wobei Eisenoxyd zurückbleibt Es krystallisirt mit 
7 aq in der Form des Eisenvitriols, mit 5 aq in der des Ku- 
pfervitriols, und vertrSgt mSssige Glöhhitae ohne Zersetzung. 
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Kohlensaures M anganoxydul. Das normale Salz, 
MnCO^, findet sich als Manganspath, seiton jedoch rein, 
meist in isomorpher Mischung mit den Garbonaten von Kalk, 
Magnesia und Eisen. Der weisse Niederschlag, welchen koh- 
lensanre Alkalien in Maaganoxydulsalzen geben, ist ein basi- 
solieB Salz, und meistens = Mn* 0^^, d. er entspriolii 
6 Mol. der Basis MnO* , worin ^ des Wasserstoffs durch 
das zweiwertldge EoUensänreradikal CO vertreten sind,' 

M«^*^ 5 CO j 

und ist einem der basischen Bleicarbonate (S. 177} ganz 
gleich. 

Ton den diatomen Mangansalzen (sogenannten Mangan- 
ozydsalzen) sind sehr wenige bekannt, weil sie entweder 
schon vom Wasser zersetzt werden, oder in der Wärme sich 

zu monatomen (Oxydul-) Salzen reduciren. 

Manganchlorid, MnCl^, ist in der braunen Auflösung 
von Manganoxyd MnO^ oder dem entsprechenden Hydroxyd 
H^MnO* in kalter Chlorwasserstofbäure enthalten. Seine 
Auflösung zerfallt beim Verdünnen unter Absoheidung des 
letztgenannten, beim Stehen oder Erwärmen aber in freies 
Chlor und Chlornr, 

MnCP » 2MnCP , 01^ 

Erhitzt man das dem Bioxyd entsprechende Hydroxyd 
Iimn2 05 (S. 195) mit Schwefelsäure bis 140% so verwan- 
delt es sich unter Entwicklung von Sauerstoff in festes dun- 
kelgrünes schwefelsaures Manganoxyd, ßg^^j^^) ^^^^ 

che? mit Wasser freie Schwefelsäure und Manganhydroxyd 
UmnO* bUdet (S. 194). 

Phosphor saures Manganozyd, durch Schmelzen von 
Manganoxyd mit PhosphorsSure , giebt in Wasser eine halt- 
bare rothe Auflösung. 

Kobalt 

At. = Co = 59. (60?) 
Findet sich in Verbindung mit Arsen im Speiskobalt, 
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inft Schwefel und Arsen im Olanzkobalt und in einigen an- 
deren Erzen. Alle Eobalterze enthalten l^ick^l, gleichwie alle 
Niekelerze Kobalt enthalten. 

Glnht man oxalsanm Kobalt im Kalktiegel mittelst dies 
Stoerstoffgeblttses, so erbilt man graues geschmolzenes, hArteü 
aber dehnbares metaOiftebes Kobalt, dessen Festigkeit grösaMr 
als die der übrigen Metalle tn sein scheint. Es lässt sich 
gut poliren, hat ein V. ü. = 8,5 (das aus Kobaltoxyden durch 
Wasserstoff reducirte graue pulverige Metall wiegt bis 9,5) 
und nimmt Magnetismus an. Es schmilzt erst in sehr starker 
Hitze. In Säuren löst es sich mit rothei i'arbe auf, was ein 
Hauptkennzeichen für seine Salze ist. 

Gklorkobalt, GoCP, entsteht durch Verbrennen des 
MeiaQs in Chlor, oder dnrti^ Glühen in Gfalerwasserstoffgas. 
Blaues krystallisirbares Salz, welches sich in Wasser mit 
rother Farbe anflSst, ^eü sich Co Gl* 4~ bildet, welches 
in rothen Krysitallcn anschiesst. Seii)c rotlie AuilosuDg wird 
durcli Zusatz von Chlorwasserstollhiiuro wieder blau, weil sich 
das wasserfreie Salz dadurch wieder bildet. 

SckweCeisauxes Kobalt, GoSO^, krystallisirt mit 7aq 
in braunrothen zwei- und eingliedrigen Krystallen von der 
Form des EisenTitriols* 

Erhitzt man die Auflösung eines Kobaltsahes mit äbet- 
aohüssigem Kaliumhydroxyd, so entsteht ein blassrother Nie- 
derschlag von Kobalthydroxyd, H^CoO', der Basis der 
Kobaltsalze. 

Durch Erhitzen bei Luftabschluss zerfallt diese Basis in 
Wassel und Kobaltoxyd, CoO, ein graues Pulver, welches 
durch Wasserstoä oder Kohle in der Hitze zu Metall leducirt 
irird. 

Wird Kobalt oder Kobaltoxyd (oder das fiydroxyd, 
kohlensaures oder oxalnures Kobalt) bei Luftautritt geglüht, 

Co 1 

80 entsteht schwarzes Go^ 0^ ^ ^oP^' Kobaltoxydoxydul 

genannt; durch Erhitzen des Clilürid.s mit Salmiak erhalt mau 
es iii grauen, sehr harten, in Säuren kaum auflöslichen Ok- 
taedern. Diese Verbindung, deren V. G. = 6,o ist, ist dem 
Magneteisen und dem Manganoxydoxydul analog, und löst 
sich, gleich dem letzteren, in Ghiorwassersto&aure unter 
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OhlorentwlckluDg zu GoGP aof. Durch Zersetzung von Ko- 
bftltaniinoniiiiiMalis^ bildet sieh ein brtuiMchwarzesH^ Co* 0' = 

Colo^ 

Beim Vermischen einer Kobaltauflösung mit unterchlorig- 
sanrem Salz, (oder durch Einleiten von Chlor) und Kalium** 
bydroxyd bildet sich ein schwarzer Niederschlag von Diko- 
balthydrozyd, H<Go^OS ans welchem bei 100" 1 Mol. 
Wasser austritt. Jener ist die Basis der diatomen Kobalt« 
(oder Sesqnioxyd-) Sähe, in welchen Co^ » €o ebenso 
sechswerthig ist, wie Fe oder Mn. 

Dikobalthydroxyd Bei 100° 
Bei stärkerem Erhitzen können noch 2 Mol. Wasser aus- 
treten, 80 dass das entsprechende Anhydrid, Ko baltsesqui- 
oxyd, €oO^, zurückbleiben würde. Allein hierbei wird 
dies selbst unter Sauerstoffeot wickln ng zu Go^O^ reducirt. 
Hab stellt .das Sesquiozyd durch gelindes Glfihen Ton Salpeter- 
saurem Kobalt dar. Es löst sich, gleichwie das entsprechende 
Hydrozyd in Gblorwasserstofibaure unter Chlorentwicklung, 
in Schwefel- und Salpetersäure unter Sauerstoffentwicklung 
^ monatomen Kobaltsalzen auf. Dennoch giebt es einipje 
diatorae Kobaltsalze, z. B. das essigsaure, dessen Lösung 
braun ist, besonders aber ein Doppelsalz, salpetrigsaurcs 
Kobaltsesquioxyd-Kali (Kalium-Dikobaltuitrit), welches 
ais gelber Niedersdüag sich bildet, wenn eine KobditauflÖsung 
mit salpetrigsaurem Kali und etwas Salpetersaure vermischt 
wird. Es kann als 12 Mol. Basis betrachtet werden, in wel- 
chen Oo durch 6 At. Kalium, und der Wasserstoff (12H) 
durch das einwerthige Salpetrigsäureradikal N 0 ersetzt sind, 
öder als 12 Mol. salpetrige Säure HNO^, worin die 12 H 
durch 4^0 und 6K ersetzt sind. 

BaBis Säaie SalzO 



*) Das eigenthümliche Verhalten des Salles mMhi seine Constitation 
noch zweifelhalt 
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Da dieses Salz sehr schwerlöslich ist, und Nickel kein 
ähnliches bildet, so giebt es das beste Mittel der Scheidung 
beider Metalle ab. 

Kobaltsäure. Bei längerem Schmelzen eines der er- 
wähnten Kobaltoxyde mit Aetzkali oder Salpeter bildet sich 
eine schwarze krystallisirte Kaliverbindiuig, die man für ein 
kobaltsaures Kali hält, deren ZneammensetBung jedoch noch 
xweifelhaft ist. 

Schwefelkobalt. Kobalt und Schwefel schmelzen in 
der Hitze zu graugelbem Sul füret, CoS, zusammen; aus 
Kobaltauflösungen fällen Schwefelalkalien die V'erbindung 
amorph mit scliwarznr Farbe. Durch Glühen von Kobaltoxyd 
mit Schwefel und kohlensaurem Kali entsteht graues Ses- 
quisulfuret, Oo^S^; ist die Temperatur nicht so hoch, so 
bildet sich schwarzes pulveriges Bisulfu-ret, CoS^. 

Kobalterze und ihre Verarbeitung. Die Legirun* 
gen von Kobalt und Arsen sind sehr zahlreich, von Go'As 
bis Co As'; hierher gehören die Mineralien, welche Speis- 
hobalt genannt werden, regulär krystallisirt sind, und isomorphe 
Mischungen von Arsenkobait, Arsennickel und Arseneisen in 
sehr wechselnden Verhältnissen bilden, den Formeln R^As^, 
RAs^, RAs^ entsprechend. Dagegen hat der Kobaltglanz 
(Glanzkobalt), ein röthlichweisses Mineral von der Form des 
Schwefelkieses, stets die Zusammensetzung OoAsS, wiewohl 
auch er nie frei von Eisen und Nickel ist Aus den reinsten 
Erzen bereitet man durch Rösten ein schwarzes Kobaltoxyd 
(im Wesentlichen Go'O^), welches zur Darstellung blauer 
Farben auf Porzellan, Steingut und anderen Thonwaaren, für 
blaue Gläber und Emailleü dient. Schon sehr geringe Mengen 
Kobaitoxyd färben Glasflüsse intensiv blau, so dass sie mit- 
telst des Löthrohrs immer leicht zu finden sind. Früher 
mehr als jetzt, wo es durch das Ultramarin verdrängt ist, 
war ein blaues Kobaltglas, die Smalte, viel im Gebrauch, 
namentlich zum Bläuen von Zeugen, Papier u. s. w., weniger 
als Anstrichfarbe, da es bei kunstlicher Beleuchtung schmutzig 
violet erscheint. Es wird auf besonderen Hutten (Blaufarben- 
werken) aus gerösteten Kobalterzen mit Quarzpulver und Pot- 
asche geschmolzen j das blaue Glas wird fein gemahlen und ge- 
schlämmt. Auch mit Thonerde giebt Kobaitoxyd ein schönes Blau. 
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Das metalliache Kobalt stellte Brandt 1733 dar, die 
Smalte ist jedoch weit länger bekannt 

Nickel. 

At. = Ni = 58. 

Kommt in denselben VerbinduDgen wie Kobalt, und in 
der Regel kobalthaltig yor, nnd ist ein nie fehlender Bestand- 
theil des Meteoreisens. 

^n der Darstellung und den Eigenschaften des Metalls 
gilt das beim Kobalt Gesagte. Das V. 6. des geschmolzenen 
ist = 8,8, das des pulverigen, durch Wasserstoff aus dem 
Oxyd reducirteu = 9,2. In Säuren löst es sich mit grüner 
Farbe auf, ein Kennzeichen für seine Salze. 

Chlornickel, NiCl*, ein direkt darstellbares, gelbes, 
flüchtiges Chlorid, in Wasser eine grüne Lösung bildend. 
Diese erhält man einfach aus Nickel oder Nickeiozyd und 
Chlorvasserstoffsäure; sie giebt beim Verdampfen grüne zwei- 
und eingliedrige Krystalle, NiCP + 6aq, von der Form des 
Eobaltsalzes 

Schwefelsaures Nickel, NiSO*, krystallisirt bei 
15 — 20° mit 7aq in grünen zweigliedrigen Krystallen, iso- 
morph mit dem Bittersalz (Mg SO* + 7 arj), bei 80 -40° mit 
6aq in vierglicdrigen, und bei GO — 70^^ mit demselben Was- 
sergehalt in zwei- und eingliedrigen Formen*). 

Kalilauge fallt aus den Nickelsalzen einen grünen Kör- 
per, Niokelhydroxyd, die Basis der Salze, H^NiO^, 
velches beim Erhitzen in Wasser und das Anhydrid, Nickel- 
oxyd, NiO, zerfallt Auch durch Glühen von kohlensaurem 
oder salpetersaurem Nickel wird dasselbe erhalten. Grnn- 
graues Pulver, bei gewissen KupferhütLeiiprozessen in regulä- 
ren Oktaedern erscheinend, deren V. G. = 5,74 ist, und die 
in Säuren unauflöslich sind. Von Wasserstoff und von Koh- 
ienoxyd wird es leicht reducirt. 

Wird Nickeloxyd oder kohlensaures Nickel in Luft oder 
Sauerstoff gelinde geglüht, so bildet sich schwarzes Nickel- 



*) Auch die eotsprcchendeu Salze voo Kobalt und Zink existiren in 
derselben Form. . 
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sesquioxycl, Ni'O* oder NiO^, welches in starker Hitze 
zu Oxyd wird, und mit Chlorwasserstolfsäure Chlor und Ciüor- 
Dickel, NiCP, liefert. 

Nickelhydroxyd wird durch Chlor oder unterchlorigsaure 
Salze in ein schwarzes Dihydroxyd, H^Ni^O^ oder H^NiO^ 
verwandelt , welches dem Sesqnioxyd entspricht, aber beim 
Erhitzen in Wasser, Sauerstoff und ^^ickeloxyd zerföUt. Ob- 
wohl das l^ickel in diese Verbindangen gleich wie das Kobalt 
in die entsprechenden als sechswerthiges Doppelatom eingeht, 
80 kennt man ducli bis jetzt kein diatomes Nickelsalz. • 

Schwefelnicke]. Nickelsulfuret, NiS, kommt in 
feinen gelben sechsgliedrigen Krystallen als Haarkies vor und 
läset sich auch in der Glühhitze aus. seinen Bestandtheüen 
darstellen. Schwefelalkalien schlagen aus NickelauÜösungen 
sohwarzes amorphes Schwefelnickel nieder. Glüht man schwe-» 
fekaures Nickel in Wasserstoff, so ebtsteht ein Halbsulfnret 
Ni^S. Glöht man aber Nickeloxyd mit kohlensaurem Kali 
und Schwefel, so bildet sich ein ßisulfuret, NiS^. Ausser- 
dem findet sich als Kobaltnickelkies ein regulär kryätaliiäirtes 
Erz, welches aus Ni'S* und Co'S* besteht. 

Nickelerze und Legirungen. Aus Nickelerzen und 
niokelhaltigen Uüttenprodukten stellt man im Grossen ent- 
weder metallisches Nickel oder eine Legirung mit Kupfer dar 
und verwendet beide fßr das jetzt vielgebrauchte Neu8ill>er, 
welches aus Kupfer, Nickel und Zink besteht. Die Nickel* 
erze sind Arsennickel, nämlich Rpthnickelkies, NiAs, und 
Weissnickelkies, NiAs*, so wie ferner Nickelglanz, NiAsS 
und NiSbAs. Die Hüttenprodukte bestehen vorzugsweise 
aus der sogenannten Speise, einer Arsenlegirung von Nickel 
.(Kobalt, Eisen, Kupier, Blei, Wismuth) , welche beim Ver- 
schmelzen von Blei -Kupfer -Silbererzen und bei der Smalte- 
fabrikation sich bildet, und R^AlS*, R^As, R^As* etc. ist. 
Häufig wird sie durch Umschmelzen mit Zuschlägen concen- 
trirt. Aus nickelhaltigen Kupfer- und Siihwefelkiesen bringt 
man einen Rohsteia ans, conoentrirt denselben in ähnlicher 
Art und verbläst ihn in einem Gaarheerd su Kupfemfcke]. 
In Schweden wird uickeÜialtiger Magnetkies zu gioichem 
Zwecke verhüttet. Aus solchen Rohprodukten wird jetzt im 
Groööea auf nassem Wege Nickel gewonnen, und kommt in 
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Form voD Würfeln in den Handel, enthiilt aber in der Regel 
etwas Kobalt, Eisen, Kupier, selbst Arsen. 

Das Neusilber enthält die drei Metalle in verschiedenen 
Verhältnissen, je nach dem Zweck seiner Anwendung (für 
Löffel z. B. mischt man Kupfer, Zink und Nickel in dem 
Yerhältniss von 6:3:1 oder 12 : 5 : 3). In der Schweiz prägt 
man SoheidemünseD aus einer Legirang der drei MetaUe. 

Cronstedt wies 1751 das Nickel als besonderes Metall 
nach. 

* 4 

ünm. 

At. U - 120. 

Ein seltenes Metall, als Oxydoxydal (Pechblende) T€rkommen<l. 

Durch Erhitzen von üranchlorfir mit Natrium unter einer Derke van 
CfcloriKifriuni erhält man es in geschmokenen Kugeln, grauweiss, hart, 
sprüüde, vom V. G. — i 6,4. 

Uianehlorfir, UCl*. Leitet man vber ein Gemenge von Unnoxy- 
dnl nnd Sohle ia der GliilihitM Chloc, so sabUmiit eich des Chloiür in 
grünschwenen regnliren Oktaedem, die serflieseUch lind und eich in Wae- 
eer unter Erbitiang su einer grnnen Flneeigkeit aniftösen. Dampft man 
dieselbe mit Schwefels&ue ein, so scheiden sich grnne xweigUediige Kry- 
stalle Ton seh wefelean Kern Uranozydul, ÜSO* + 4aq, ab. Alkalien 
fallen aas diesen gronen Salzen die Basis, Uranhy droxydul, wahrschein« 
lieh H*ÜO', einen brannen Körper, der jedoch durch Oxydation an der 
Luft in gelbes Hydrojcyd überseht. Das ihm entsprechende Anhydrid, 
üranoxydul, UO, entsteht durch Erhitzen von Uranoxydoxydul, 0*0*, 
in Wasserstoff. Es ist schwarz, hat ein V. G. - 10, 15, lost sich sehr schwer 
in Chlorwasserstoff- odor .'^rhwefelsäure, wird nbor von Salpetersäure unter 
Oxydation schnell zu einer gelben Flüssigkeit aufgelöst , welche salpetei- 
saures üranoxyd enthält. 

S alpetersaures Uranoxyd, UNO* + 3aq, bildet schon golbe ins 
Gräuliche ziehende zweigliedrige ivrystalle von saurer E-eyikLiüii, leicht los- 
lich in Wasser. Seh wefelsaares Uranoxyd, U'SO'+Baq, bildet kleine 
gelbe Kry stalle, wogegen die Doppelsalae schwefelsanres Uranoxyd - Kali, 
KUB0*-f3'aq nnd sehwefelsanies üranoKyd-Ammoniak, AmOSO'H-Sail» 
' eehwer löslich sind. 

Eihitst man die Aaflösang von salpetenanrem üranoxyd mit etadnm 
Alkohol, so scheidet sich ein fester gelber Körper ab, Uxanhydroxyds 
H*UO*, die Basis der Uranoxydsalse, welcher bei 300"" in das Anhydrid. 
Uranoxyd, U'O', und Wasser zerfällt. Jenes ist ein ziegelrothes Pul- 
Ter, welches beim Glnhen Sauentoff verliert und üranoxydoxydnl, U*0*, 
hinterlässt. 

Kalilauge fricht in Uranoxydsalzen einen gelben Niederschlng-, Uran- 
oxydkali, K>U*0', Ammoniak einen ähnlichen, üranoxydammoniak, 
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H*N*U*0^ welcher beim Glfihen Wasser, Ammoniak, Stkkitoff entwiefcelt, 
und üianoxydoxydnl lüiiterlasat 

Uranoxy doxy dal, 15*0^, ein dunkelgrunea PnlTer, V. Gr. = 7,s, 
kanm IfiilieiL in (UilorwasBerstoffiMiiie, wenig in Sckwefelsänre, leicht in 
Salpeters&nre mit gelber Farbe als salpetersauies Uranoxyd. Wird doieh 
Wasserstoff zu Oxydul reducirt, nnd findet eich, jedoch meist imnnieinen 
Zastande, als Pechblende (Uranpecherz). 

Aus üranoxydul und Chlor entstellt gelbes serfliessliches UOGl, wel- 
ches mit Chioikaliam £UOCi> + 2a^ bildet. 

l>ie eigenthü milche Zusammeusetzung der üranoxydsalze hat die An- 
nahme hervorgerufen, dass sie nicht Uran als tjoiciies», Tündern ein Radikal 
Uraa)i, ÜO, enthalten, welches eiuwerthig ist. Dann ist 

das Chlorid das Nitrat das Sulfat die Basis 

(00).« ^S^jo %%]o' «ojo. 

letsteie ist monohydriscli, ihr Anhydrid, das Utanoxyd, ist ((J0)'0, das 

Oxydoxydul (U0)*0, das Uranoxydkali 4^(;^*Jo* etc. , 

Dies Radikal reiht sich an die Radikale der Chromsaiue, der Ifangaa- 
und Uebennangansänre, Cr0^ HnO^ und HnO' an. 

Üranoxydoxydul wird als schöne schwarze Farbe für Porzellan, als 
grüue für Glas, Uranoxydnatron (Urangelb) als gelbe Farbe für gleiche 
Zwecke benutzt. 

Klapiulii entdeckte das Urau 1789. 



Alnminiiim, 

At. » AI « 27,s. 

Kommt als Thonerdu, AlumiDiutnuxyd , in ausserordent- 
licher Meno;e in den verschiedensten Mineralien vor. 

Man f rhiilt es durch Erhitzen von Chloraluminium mit 
Natrium unter einer Decke von Chlornatrium, oder aus Eryo- 
Hth (S. 37) in ähnlicher Art. Fast silberweiss, stark glän- 
zend und klingend, s^hr geschmeidig (daher zu sehr dünnen 
Blattchen zn schlagen), V. G. = 2,7; oxydirt sich sehr lang^ 
sam an der Luft, schmilzt in der Glnhhitze (ungefähr so 
leicht wie Silber), verbrennt in feinen Blättchen in einer 
Flamme mit i unkenspiühcn und intensivem Licht und löst 
sich schwer in verdünnter Schwefelsäure und in Salpetersäure, 
leicht in ChlorwasserstodHäure inid auch in Kalilauge auf. 

Vom Aiiminium kennt mau keine monatome Yerbindan- 
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gen; das Mol. enthält immer 2 At« Aluminium, Al^ = AI, 
und dieser Atomcomplex ist sechswerthig, gleich Fe und 
Mn. Man' konnte ihn als ein Atom = 54,« betrachten, wenn 
nicht die specif. Warme dagegen spräche. 

*GhIoraluminium, AIGI^. Man glüht ein Gemenge 
von Thonerde, AlO^ und Kohle in Chlor. Das Chlorid sub- 
limirt als weisse krystallinische Masse, die leicht schmelzbar 
nnd flüchtig ist. Sein V. G. in DampUorm ist = 133,8 
(9,539 gegen Luft). 

2 At. Aluminium = AI = 54,6 
6 » Chlor « C16 = 213,< 



2 VoL Dampf. Es hat also die Zusammensetzung des ihm 
vielfach ahnlichen Eisenchlorids FeCl< (S. 187). 

Mit Wasser zersetzt es sich unter Erhitzung; beim Ab- 
dampfen entweicht CkLurwaäserstoffsäure, und Thonerde bleibt 
zurück. 

Aehnliohe Eigenschaften haben Brom- und Jodalu* 
minium. 

Fluoraluminium, AlFl*, ist krystallisirbar nnd in 
starker Hitze flüchtig. Ks kommt im Kryolith und Topas 
vor (S. 37). 

Oxyd und Hydroxyde des Alumfatama 

Versetzt man die Auflösunf^ von AlLuninium in einer 
Säure oder di^ Auflösung eines riioiuTclesalzes mit einem 
Alkali, so schlägt sich ein weisser gelatinöser Körper nieder, 
Aluminiumhydroxyd, die Basis der Salze, 



Nach dem Trocknen bildet es ein weisses Pulver. Es 
kommt als Hydrargillit krystaUisirt vor und kann in dieser 

Form erhalten werden, wenn man seine Auflösung in Kali- 
lauge stehen oder an der Luft Kohlensäure anziehen lässt. 
Beim Erhitzen über 200° fängt es an sich zu zersetzen, aber 
erst durch Glühen zerfällt es vollständig in Wasser und das 
Anhydrid, Thonerde, AlO'. Ein anderes Hydroxyd ist der 



Diaspor, .||0*, welcher erst bei 450^ anfängt, sich in Was- 



1 Mol. AI Gl« » 267,< 




0^, (hexahy drisch). 
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9er und Thonerde zn spalten, und dieselbe Form wie dar 
Kanganifc (S. 194) und der Göthit (8. 189} hat, welche 
gloiche Zosammeneetzung haben. 

Bas Anhydrid, die Thonerde, AI 0\ kommt als Korund 

in seclisglicdrigcn Kristallen von der iorm des Eisenglanzes 
FeO^ und des Chromoxyds OrO^ vor. Ein sehr hartes Mi- 
neral, dessen rotht' und blaue Abäuderiingen die Edelsteine 
Bubin und Saphir sind, und dessen feinkörnige Abänderungen 
als Smirgel zum Schleifen und Poliren dienen. Das V. G. 
der krystaliisirten Thonerde ist 4,0. Die künstlich dargestellte 
amorphe ist ein weisses Pulver und schmilzt nur vor dem 
Enallgasgebläse ; die krystallisirte Thonerde wird von Säuren 
nicht angegriffen, die amorphe sehr schwer. 

Das Aluminiumhvdroxvd ist aber auch eine Saure, denn 
es löst sich in den Hydroxyden von Kalium und Natrium 
liöicht auf, und bildet Aluminate von Kali oder Natron. 

Natronaluminat 

Diese Aluminate entsprechen einem Hydroxyd Ai^ 0' » 
2fi«A10« - 3H«0. 

Die NatronverbinduDg, weiche beim {Sengdruck als Beise 
gebraucht wird, steUt man im Grossen aus einem unreinen 

Hydrargillit (Bauxit genannt) durch Kochen mit Natronlauge 
oder Schmelzen mit Soda dar; sie bildet ein weisses in 
Wasser lösliches Pulver. In der Natur kommen verschiedene 
Aluminate vor, insbesondere Magnesiaaiuminat , Spinell, 

A^l^*' Diaspor ^^J^* entsprechend^ und isomorph mit 

Fei 

Magneteisen, p^j^'*' 

Ahunimimisabse (Thonerdesalze). 

Das Aluminiumhydroxyd, H^A10% bildet al» liexahydri- 
sche Basis normale Salze, indem 1 Mol. auf 6 Mol. einer 
monohydrischen , auf 3 Mol. einer dihydrischen oder auf 
2 Mol einer tribydrischen Säure ^virkt. 

H«U. ..HU AI Nbnnale salpeten. 

Air ^NO»r " 6N0«r nonei^. 
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H« 
AI 
H« 
AI 




Normale schwefeU. 
Thonerde. 



Nofmale pbosphor«, 
Thoneide. 



SohwefeUaure Thonerde. Normales Sulfat, AI 6*0^% 
stellt man durch Erhitzen von Thon mit mäsefg starker 

Schwefelsäure dar. Die concentrirte Anflosong giebt bei 0* 
rhornI;oedri8che Krystalle mit "21 Mol. Wasser, welche aber 
bald mit Beibehaltung ihrer Form J des Wassers verlieren; 
das Hydrat mit 18 Mol. Wasser findet sich auch als Haarsalz, 
aus schwefelkieshaltigem Thon (Alauoerde) auswitternd. Es 
ist leicht löslich und schmeckt, wie alle Thon er rlc nahe, siss 
und herbe. Es kommt in weissen Stucken als Ertats des 
Alauns in den Handel. * 

Es giebt mehrere basische Sulfate, (vgl. die ent- 
sprechenden Eisensalze S. 192) z. B. das Drittelsnlfat , als 
Mineral Alumioit, und daa K^echätekulfat, der Feköbanylt, 



Alaun. Mit diesem Namen werden die fast allein gut 
krystalllsirenden und technisch wichtigen Doppelsalse beieioli- 
net: das schwefelsaure Thonerde* Kali » Kalialaun und das 
schwefelsaure Thonerde-Ammoniak « Ammoniakalann. 



Früher war allein der erste, jetzt ist mehr der' letztere 
oder eine isomorphe Mischung beider im Gebrauch. Man 
gewinnt den Alaun auf verschiedene Art: a) aus Alaunschiefer 
und Alaunerde, d. h. Thon (kieselsaurer Thonerde) im Ge- 
menge mit bituminösen Tbeilen, Steinkohle oder Bratankohla, 
in welchem Schwefelkies fein zertheilt enthalten ist Entwe- 
der verwittorii diese Substanzen von selbst an der Luit, oder 
man brennt sie; die Masse enthält dann Sulfate von Thon- 
• erde, Eisenoxydul, selbst etwas Kali ; man laugt mit Wasser 
aus, dampft ein und fägt schwefelsaures Kali oder schwefel- 
saures Ammoniak hinzu, wodurch der schwerlösliche Alaun 




Alaminit 



Felsobanyit 
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O^^j und zersetzt sich bei aufangendem Glühen in Alaun, 



in kleinen Krystallen sich abscheidet, die man durch üm- 
krystallislren reinigt. Ans dien Mutterlaugen gewinnt man 
öfter noch Eisenvitriol, b) Schwach gebrannter Thon wird 

mit Schwefelsäure vom V. G. digeiirt, und das Thonerde- 
sulfat mit dem Ammoniakwasscr der Gasfabriken versetzt und 
krystallisirt. c) Aus Alaunstein. Dies krystallisirte Mineral, 
aus Feldspath des Trachyts wahrscheinlich durch die Wirkung 
von Wasserdampf und Schwefelwasserstoff entstanden, ist 

AI» 

4S0* 

und freie Basis 

4S02J 

£r wird daher gebrannt und ausgelaugt. Dies geschieht 
z. B. zu Tolfa bei Civita vecchia im Römischen, daher das 
Produkt rSmischer Alaun heissi 

Der Alaun krystallisirt, gleich dem Eisen- nnd Chrom* 
alann (S. 141) mit 24 Mol. Wasser in Oktaedern und anderen 
regulären Formen, löst sich etwas schwer in Wasser, reagirt 
sauer, schmilzt in der Hitze in seinem Krystallwassser und 
bildet dann eine poröse weisse Masse (wasserfreier oder ge- 
brannter Alaun). Enthält seine Auflösung basisches Sulfat, 
so ist sie neutral und der Alaun krystallisirt aus einer solchen 
in Würfeln {kubischer Alaun). Er hat mehrere wichtige 
Verwendungen, z. B, zur Darstellung essigsaurer Thonorde in 
der Ffirberei und beim Zeugdruck. 
. Eiesjelsa'ure Thonerde. Als Mineralien finden sidk 

Sir-'- si^r » si^r 

.als Cyanit, Sillimanit, Andalusit etc. Allein die wichtigsten 
• und verbreitetsten Mineralien, Feldspath, Glimmer, Turmalin, 
vGranat, u. s. w. enthalten ausser Silicium und Aluminium 
■noch and^e Elomonte (Ca, Mg, Fe, Na, E). Aus ihre^r aU- 
•jmfiligen Zersetzung hat sich djer Thon gebildet, ein wassef- 
haltiges Thonerdesillkit, dessen reinste Arten, der Porzellan- 
thon (Kaolin) "^gjo^ + 2aq sind. Der Thon ist in geo- 
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gaoBtischer und techDischer Beziehung (fär Porzellan^ Thon- 
waaren) ein sehr wichtiger Körper. 

Ültramarin, eine schöne blaue Farbe, wird dnroh 
Glühen von reinem Thon mit Glaubersalz und Kohle oder mit 
Soda, Kohle und Schwefel als grnne Masse gewonnen, die 
durch Erhitzen an der Luft, mit oder ohne Schwefel, blau 
wird. Es ist ein Thonerde - Natronsilikat Na 2 AI Si* 0®.', 
ehern i sc h verbunden mit einer Na, S und 0 enthaltenden 
Verbindung, wird jetzt im Grossen dargestellt} wurde aber 
früher aus dem Lasurstein (Lapis lazuli), dessen reinste Masse 
es bildet, als kostbare Malerfarbe erhalten. 

Das Aluminium wurde 1827 yon Wohler zuerst darge» « 
stellt. Jetzt wird es In grosseren Mengen fabricirt, hat aber 

weder für sich noch in Legirungen sonderliche Anwendung 
gefunden. 

Beryllium. 

At. <= Be =^ 9,8S. 

Nur in wenigen Mipenlieni-insbeBondefe im Beryll. 

Seine Dantellnng und Sigeneeluifeen sind die des Alomininme; Min 

V. G. ist = 2,1. 

Chlorberylliam^ BeCPy.iviid ine Chlofalunininm beieitet» dem es 

vielfach gleicht. 

Beryllerde, Hn 0. Aus der Auflösung des Chlorids oder anderer 
Salze fällen Alkalien die Basis, TT'BeO-, als gallertartigen Körper, welcher 
beim Glühen Beryllerde, BeO, hinterlässt, welche 63 p. C. Sauerstoff enthält. 

Die Salze schmecken noch entschiedener süss als die Thonerdesalze. 

l>aä Öüilat, BeSO^ + 'iaii, krystallisirt in Quadratoktaederu. Der Beryll 

Be't 

ist ein Silikat Ton BeryUinm und üamininm, ^.^^t tt kryatalUsirt 

sechsgliedrigf, und seine durch Chrom grün gefari>te Abäuderaag ist dex 
Smaragd, ein werthyoUer Edelstein. ^ 

Hsnehe nebmep an, dla BecylllQmTeibiBdnngeii aeieii denen des Aln- 

imniums gleich^.d. b. diatotn, Beryllerde sei BeO ^ das Chlorid BeCl*, wo* 
gegen jedoch manche Grande sprechen. Das At. Be -würde dann = 14 sein. 
Tanquelin entdeekte die BeryUecde (Glydneide) 179S. 

Oer« lAitthan« Didym. 

DIsie dfii Blea^ents kommen, lut immer snstunmeii) in weB^en «ntf 
sstteaen ]fiiieiali«i.Tor. Das Cir iit das hrnndwade. 
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Oer, Ge = 93, bildet ein Chlorar, OeCP, und überbanpt eine Reil» 

farbloser oder schwacb röthlicber Salze, Ceroxydulsalze, z. B. das Salfat, 
CeSO^. Durch Zasate einer starken Basis scheidet sich aas ihnen die 
Basis, das Cerhy droxydu 1 , IPCeO' als weisser Niederschlag aus. Glüht 

man ihn in Wasserstoff, so bleibt Ceroxydiil, CeO, znri5ck, ein bläulich 
•weisses Pulver, welches hoim Erhitzen an der Luft in gelblichweisses Cer- 
oxydoxydol, Ce*0*, übergeht, wie Eisen- und Manganoxydozydal, als 

^|o* sa betiachten, wohn €o seohsweitbig. Es giebt osang«iotike Salze, 

in welche Ce nnd €e eingeht, allein die reinen diatomen Salie sind eben 
80 wenig bekannt, als das Cerozyd, €eO*, oder das entsprechende Hydr- 
oard. 

Lanthan, La = 93 (?), giebt nur monatome röthliehe Salsa, La Ol*, 
LaSp* u. s. w., deren Bashi, H*LaO>, beim Glühen weisses Lanthanoxyd, 
LaO, binterlässt. 

Didym, Di= 96, zeichnet sich dadurch aus, dass seine Salze dunkel 
Tioletroth sind, z. B. Di Ol*, Di SO* u. s. w. Kine ähnliche Farbe hat ihre 
Basis, H'DiO', die beim Glühen weisses Didymoxyd, DiO, giebt. Beim 
Erhitzen an der Luft verwandelt sich dasselbe jedoch theiiweise in ein 
höheres dunkelbraunes Superoxyri. 

Alle diese Verbindungen werden aus dem Gerit, einem Oer-, LanthaU' 
nsd Didym Silikat, dargeateilt. 

Das Geroxydoxydul wurde 1803 von Uisioger und Berzeiius uud 
gleichzeitig Ton £laproth entdeckt. Mosander fknd darin 1839 das 
Oxyd des Lanthans nnd 1843 das des Didyms. 

Yttrium. Erbium. Terbium. 

Sehr seltene und zum Theil noch wenig bekannte Elemente. 

Aus dem Oadolinit, Yttrocerit etc. stellt man ihre Oxyde dar, welche 
bis jetzt noch nicht genau getrennt v»erde[i konnten. 

Gadolin entdeckte die Yttererde 1794. Moaauder zeigte später, 
dass darin nosii swii andere Oxyde enthalten sind. 



(ini|n»e des lifpMriaHk 

MagnesiuDL 

At » Mg « 34. 

Kommt als koblensaure und kieselsaure Magnesia in 
grosser Menge vor. ChlormagDosiam findet sich im Wasser 
. des Meeres, der Salzseen, in Salzsoolen und aof Steinsaldageriu 

Pas Magnesiam wird durch Erhitzen vod Ghlormagoesiam 
mil Natrium unter einer Deoke Yon Chlorkalium und Flner- 
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calcium erhalten. Silberweiss, geschmeidig, jedoch Dicht 
sehr fest, V. (i. = 1,74; schmilzt in der Glühhitze und ist 
flüchtig (etwa wie Zink). Oxydirt sich wenig an der Luft, 
verbrennt mit blendend weissem Licht zu Magnesia (Magne- 
siumlicht, für photographische Zwecke, Signale etc. brauch- 
bar). liöst sich leicht in Säuren auf. 

Oxyd und Hydroxyd des Magnesiiiiiis. 

Durch yerbrennen des Metalls oder durch GflOheu von 

kuhlcnsaurer Magnesia, erhält man die .MaLincsia., MgO, als 
weisses, höchst lockeres Pulver, unschmelzbar, leicht löslich 
in Säuren. Kommt krystallisirt, jedoch selten, als Periklas 
in regulären Oktaedern vor. 

Starke Basen schlagen aus den MagneRiumsalzen weisses 
gallertartiges Magnesiumhydrozyd, H^MgO^, die Basis, 
nieder, welche auch, sechsgliedrig krystallisirt, als firuoit 
sich findet. Zerfallt beim Glühen in Wasser und Magnesia. 

Magnesfnmsalse* 

Die löslichen haben einen bitteren Geschmack, (daher 
die Magnesia auch Bittererde hiess). 

Chlormagnesium, MgCP, eine krystallinische, schmelz- 
bare^ zerfliessliche Verbindung. 

Schwefelsaure Magnesia, MgSO^, (Bittersalz) findet 
sich in den Bitterwassern, und krystallisirt mit 7 aq zwei- 
gliedrig, isomorph den Sulfaten von Zink und Nickel. Lost 
sich leicht in Wasser auf, und wird auch aus Mutterlaugen 
von Kochsalz gewonnen. 

Kohlensaure Magnesia. Das normale Carbonat, 
MgCO^, kommt rhomboedrisch krystallisirt und isomorph mit 
dem Kalkspath, als Magnesitspath , und dicht als Magnesit 
vor. Es giebt bei 300^ noch keine Kohlensäure. Fällt man 
Bittersalzauflösung durch kohlensaures Kali oder Natron, so 
erhalt man einen nach dem Trocknen sehr lockeren Nieder- 
schlag, (Magnesia alba), welcher entweder 



Mg 
SCO 



HM H") 

.0» + 2aq, oder meist MgHOi* + 4aq 

4C0 j 



ist, und bei 300° das Wasser verliert 
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Diese basischen Salze lösen sich in Wasser mit Hülfe 
freier Kohlensäure auf; aus der Lösung krystallisirt ein Hy- 
drat des normalen Salzes Mg CO* + 3aq, welches, trocken 
bis 200'' erhitzt, ^ des Wassers, bei 300'' aber den Rest 
Terliert, Kohlensaure giebt und Magnesia hinterlasse wahrend 
es, mit Wasser gekocht, nnter Verlust von Kohlensaure, 
wieder «a basischem Salz wird. 

Phosphorsatire Magnesia. Kommt in Pflanzenaschen 
vor, und findet üidi im Harn, bei dessen Fäulüiss sich in 
Folge von Ammoniak bildung schwerlösliche phosphorsaure 
Ammoniak -Magnesia meist als krystallinisches Pulver, 
seltener in grossen zweigliedrigen Krystallen (Struvit) aus- 
scheidet. Dieses Salz bildet zuweilen Harnsteine,, wird durch 
Fällung einer Magnesiaauflösung durch phosphorsaures Am* 
moniak (oder phosphorsaures Natron und Chlorammonium) 
erhalten und ist 

Am 

Mgl03 + 6aq 
PO) 

d. h. ein normales Phosphat, 1 At. des einwerthigen Ammo- 
niums*) und 1 At. des zweiwerthigen Magnesiums enthaltend. 
Durch Erhitzen yerwandelt es sich unter einer Feuererschei» 
nung in pyrophosphorsaure Magnesia, 

2(NH*MgP00 = Mg»P»0» , 2NH» ,11*0. 

Calcium. 

At. Ca = 40* 

Von ausserordentlicher Verbreitung in Form von kolilen- 
sanrem, schwefelsaurem, phosphorsaurem und kieselsaurem 
Kalk. 

Das Calcium lässt sich nur schwierig darstellen, z. B. 
durch Erhitzen von Chlorcalcium mit Zink und Natrium und 
]>estillation des entstandenen Zinkcalciums. Gelblich, dehn- 
bar, y. G. = l,ae, schmelzbar, und mit intensivem Licht 
verbrennend. An fenehter Luft, schnell in Wasser^ verwan- 
delt es sich in Oalciumhydroxyd. 

Ca + H^O* =5 H^CaO» , E\ 

*)Am^ NE«. 
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Oxyd mid Hydroxyd de» CaldumB* 

Calciiimoxyd, CaO, oder Kalk wird dtircli Globen 
von kohlensaurem Kalk erlialten, rein aus Marmor oder Kalk- 
spaih, uureiü aus gewöhaiichem Kalkstein. Diese im Grossen 
in eigenen Schachtöfen ausgeführte ^ Operation (das Brennen 
des Kalkfi) liefert den für die Mörtelbereitung unentbehrlichen 
gebrannten Kalk* Der reine Kalk ist weiss, der gevdhnil^lie 
gclblioli durch einen Eisengehalt. Er ist npsohmelzbar- und 
leaehtet in der Weissglühhitze sehr stark. 

Wird Kalk (gebrannter Kalk) mit Wasser benutzt, so 
erhitzt er sich sehr stark, berstet auf, schwillt au und zer- 
fallt zu eiiicm weissen lockeren Pulver, weiches Calcium- 
hydroxyd, H^GaO^, die Basis der Calciumsalze, ist. 

CaO + H^O = H^CaOa. 

Diese Umwandlung heisst das Lösohen des Kalks; das 
Produkt, in Folge grösseren Wasserzusatzes eine dicke milchige 
Flüssigkeit (Kalkmilch), oder eine weisse zahe atzende Masse, 
ist gelöschter Kalk, der im Gemenge mit Sand den Mörtel für 
Mauerungen (Luftmörtel) bildet. Das Hydroxyd ist in etwa 
800 Th. Wasser löslich; diese Lösuug, Kalkwasser, reagirt 
alkaliach, zieht an der Luft Kohlensäure au und trübt sich 
durch eingeleitete Kohlensäure, so dass sie ihren Kalkgehalt 
in Form von niedergeschlagenem kohlensaurem Kalk zuletzt 
verliert^ Das Hydroxyd zerfallt beim Glühen in Kalk und 
Wasser. 

Ist der Kalkstein thonhaltig, so giebt er beim Brennen 
einen Kalk, der sich mit Wasser nicht löscht, aber einen 
Mörtel liefert, welcher auch unter Wasser erhärtet. Kalk- 
steine dieser Art heissen Cemcntkalksteine, ihr Kalk hydrau- 
lischer Kalk, der Mörtel hydraulischer oder Wassermörtel. 
Er ist für Wasserbauten von grosser Wichtigkeit. Man brennt 
auch wohl gewöhnlichen Kalkstein mit Thon zusammen (künst- 
licher Gement), ja es giebt Thonerdesilikate, welche mit ge- 
wöhnlichem gelöschtem Kalk sogleich einen Wassermörtel 
liefern (Pumlane, Trass). 

Schw^elcaleiiim. 

Durch Glühen von schwefelsaurem Kalk mit Kohle eriialt 
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men eelltliches oder graues Calcium sulfu rot, CaS; durch 
Erhitzen von |Kalk mit Schwefel entsteht eiu Gemenge von 
CbS und CaSO^ (schwefelsaurem Kalk). Es ist in Wasser 
Bchwerlöslich. Kocht man es mit Wasser und Scliwefel, so 
«ntsteht eine Aaflösnng von Tetraaulfuret, CaS^. 

Durch Kochen von Galciumhydroxyd mit Wasser (Ealk- 
nileh) und Schwefel bildet sich eine gelbe AuflosuDg, aus 
welcher rothe Krystalle einer Verbindung, CaS*, 3H*CaO' 
-|- 9aq sich abäotzen. 

Calciumsalze. 

Chlor ccklci um, CaCP, wird durch Auflösen von Kalk 
oder kohlensaurem Kalk in Chlorwasserstofisäure, Abdampfen 
und Schmelzen des Bückstandes erhalten. Das Sala zieht 
schnell Feuchtigkeit an und zerfiiesst, dient daher zum Trock> 
nen von Gasen. In Wasser lost es sich unter Erhitzung auf; 
aus der concenfrirten Auflösung krystallisirt ein Hydrat 
CaCl* + daq, welches beim Autlosen eine starke Tempe- 
raturerniedrigung herbeiführt und mit Eis oder Schnee eine 
kräftige Kältemischung giebt. 

Fluor calci um, CaiP, ist der in regulären Formen 
krystallisirte Flussspath, welcher als Zuschlag bei Schmelz- 
prozessen, zur Darstellung der Fluorwasserstoffsäure etc. dient. 
Lost sich in Wasser nicht, in Sauren kaum auf. 

Kohlensaurer Kalk, CaGO% durch Fallung eines 
Kalksalzes durch kohlensaures Alkali darstellbar, ist das 
•wiclitigste der natürlichen Salze, bildet den in sechsglietlrigen 
(rhomboedrischen) Formen krystallisirten Kalkspath, den kry- 
sta]rniist:h körnigen Marmor, die dichten Kalksteine, die 
Kreide, den Kalktutf, ist aber heteromorph, und liodet sich 
als Aragonit in zweigliedrigen Krystallen. Der kohlensaure 
Kalk löst sich in Wasser auf, welches freie Kohlensaure ent^ 
halt und findet sich in dieser Form fast in allen Gewässern. 
Er bildet die unorganische Masse der Korallen, Muscheln, 
Perlen, der Eierschalen und (neben phosphorsaurem Kalk) 
des Knochengerüstes der höheren Thierklassen. Kohlen- 
saure Kalk -Magnesia, eine isomorphe Mischiinfr beider Car- 
bonaie, bildet als Dolomit gleichfalls ganze Gebirgsmassen. 

Schweteisaurer Kalk, CaSO^, heisst als Mineral An- 
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hydrit, und ist ein irowölmlicher Begleiter des Steinsalzes. 
I^och häufiger ist das Hydrat» Ca SO* -|- 2 aq, der Gips, wel- 
cher in allen Sedimentärbildungen auftritt. Er kryetallisirt 
zwei- und eingliedrig, spaltet vorzüglich nach einer Richtung 
sehr ToUkommen , und giebt durchsichtige, weiche, wenig bieg- 
same Blattchen. Er wird in Oefen gebrannt, d. h. bis etwa 
200** erhitzt, wobei er das Wasser verliert. Der gebrannte 
Gips, mit Wasser angerührt, erhärtet in kurzer Zeit, indem 
er das Wasser wieder aufnimmt, und hierauf beruht Acine 
vielseitige technische und künstlerische Verwendung. Auch 
beim Erhitzen in conccntrirter Kochsalzlösung wird der Gips 
wasserfrei. Er löst sich in 400 Th. Wasser auf, und findet 
sich deshalb in vielen natürlichen Wässern. Als krystallini- 
sehen Niederschlag erhält man ihn bei Zusatz von Schwefel- 
säure zu einer Auflösung von Chlorcalcium. 

Phosphorsaurer Kalk. Ein weltverbreitetes Mineral, 
der Apatit, ist Ca^P^O», enthält aber auch etwas CaCl* und 
CaFP. Es ist im verwitterten Zustande die Quelle des Ge- 
halts der Ackererde au phü.sphursauren Salzen , welche in die 
Pflanzen übergehen und durch diese in den Thierkorper ge- 
langen. Der unorganische Theil der Knochen ist grossentheils 
Ca* P* 0*. Durch Digestion von erdigem Apatit (Phosphorit) 
oder von Knochen (Knochenkohle) mit Schwefelsäure oder 
Chlorwasserstoffsäure stellt man ein werthvolles DSngmittel, 
das sogenannte Kalksuperphosphat, dar. • 

Chlorkalk. Das Chlor wird weder vom Kalk, CaO, 
noch vom Calciumhydroxyd, ll-CaO^, absorbirt. Leitet man 
aber feuchtes Chlor über letzteres, (welches etwas Wasser ent- 
hält, so dass es zusammenballt), so wird das Chlor aufgenom- 
meu, und es entsteht der Chlorkalk (Bleichkalk), ein tech- 
nisch höchst wichtiges Präparat zum Bleichen (Leinen, Pa- 
pier), welches im Grossen bereitet wird. Anstatt des trock- 
nen Chlorkalks stellt man aach wohl flüssigen dar» indem man 
Chlor in Kalkmilch leitet. 

Nach Analogie des Verhaltens von Chlor gegen die Auf- 
lösungen der Alkalien (S. 53), wodurch gleichfalls Bleichflüs- 
sigkeitcn entstehen, ist der Chlorkalk ein Gemisch von unter- 
chlor igsaurem Kalk und Chlorcalcium. 
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2H>GaO> 4- 2CP = CaCl»0« , CaCl« , 2H»0 
Caleiam- Untorohloiig- Ghlor- 

lildiozyd sanier Kalk ealdnm 

Der Chlorkalk ist also, abgesehen vom Wasser, 
CaCI^O^ , CaC12 = Ca2Cl*0» = CaCPü. 

Allein die Bildung dieses wie aller Bleichsalze erfolgt 
nur auf Eosten der Hälfte der angowandteu Basis, d. h. 

4HaCa02 + 2C1% 
und das Präparat eothält die Balfto der Basia als solche, also 
CaCl«0« , CaCl» , 2E^ 0 u. 2H>CaO» = H«Ca»Cl«0» , H»0, 

Ein normales Präparat dieser Art entlüUt 82,5 p. C. Chlor 
(lOO^ädiger Ohlorkalk), zersetzt sich aber oft nach einiger 
Zeit von selbst mit Explosion, und wird in der Regel mit 
einem Ueberschuss von CaO* in den Handel gebracht. 

Der Chlorkalk riecht schwach nach Chlor, «^ncbt heim 
Glühen Sauerstoff, mit Säuren Chlor, und wird ausser zum 
Bleichen auch zu Räucherungen, zur Zerstörung Yon Krank- 
heits- und Fäulnissstoffen gebraucht. 



Strontiiim. 

At. = Sr 88. ^ 

Findet sich als schwefelsaurer und kohlensaurer Strontian. 

Das Strontium, durch Elektrolyse von geschmolzenem 
Chlorstrontium erhalten, ist ein gelbliches Metall, ähnlich dem 
Gdcium. V. G. ^ 2.5. 

Oxyd und Hydraxyd des Strontiimis. 

Strontiumoxyd, SrO (Strontian), wird durch Glühen 
von salpetersaurem Strontian als weisses Pulver erhalten. 

Mit Wasser behandelt, wird es zu Strontiumhydroxyd, 
H^SrO^, der Basis der Salze, welches in Wasser löslich ist, 
alkalisch reagirt, und mit 8aq krystallisirt. 

Strontiumsalze. 
Gihlorstrontium, SrOl* , trie Ghloroalciiim darstellbar, 
krystallisirt mit 6aq, wird an der Luft feucht, und \M sieh 

in Alkohol auf, der dann mit rother Flamme brennt. 
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Kohlensaurer Strontian, SrCO^, fallt beim Ver- 
mischen von Chlorstrüiitiuinauflösung mit kohlensauren Alka- 
lien als weisses Pulver nieder, und findet sich als Strontianit 
in der Form des Aragonits. 

Schwefelsaurer Strontian, SrSO^ , wird aus Chlor- 
Btroatiuin durch Schwefelsaure gefallt , und kommt als Cole« 
BÜii in zweigliedrigen Erystallen vor. 

Orawford zeigte 1790 die Verschiedenheit des Stron- 
üans und Barytä. 

Barjum. 

At. = Ba = 137. 

Ist als schwefelsaurer Baryt (Schwerspath) sehr verbreitet. 
Baryum erhalt man ebenso wie Strontium, jedoch schwie- 
riger. 

Oxyde irad Hydroxyde des Barynms, 

ßaryumoxyd, BaO (Baryt), wird wie Strontium dar- 
gestellt. Grauweisse unschinolzbare Masse. 

Baryumhydroxy d, H^ßaO^, bildet sich aus Baryt 
und Wasser unter Erhitzung, analog dem Calciumhydroxyd, 
wird aber gewöhnlich durch Glühen von schwefelsaurem Baryt 
mit Kohle dargestellt. Es entsteht, hierbei Schwefelbaryum, 
BaS, welches man mit kochendem Wasser behandelt, wodurch 
es Baryumhydroxyd und Baryumhydrosulf&r liefert. 

2BaS + 2H2 0 = H» BaO* , BaS^. 
( Beim Erkalten krystallisirt jenes, dies bleibt aiifofelöst. 
Die Krystalle enthalten 8 aq welche sie beim Gliilieu verlie- 
ren. Das Hydroxyd zersetzt sich dabei nicht, wie das sonst 
analoge Calciumhydroxyd. In kochendem Wasser löst es sich 
leicht auf, die Auflösung (Barytwasser) ist ätzend, stark al- 
kalisch, und dient besser als Kalkwasser 'sur Entdeckung und 
Bestimmung von freier Kohlensaure , gegen welche es sich wie 
jenes verhält. 

Baryumbioxy d, BaO^ ( Baryumsuperoxyd) , entsteht 
durch gelindes Erhitzen von Baryt in Sauerstoff. Graues Pul- 
ver, beim Glühen in BaO und 0 zerfallend. Dient zur Dar- 
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Stellung von Wasserstoflsuperoxyd. Mil Wafther bildet es eia 
krystallinisches Hydrat, welches auch durch Vermischen voa 
Barytwasser xmt Wasserstoffsuperoxyd niederlallt. 

Schwefelbaryum. 

Das Sa 1 füret, BaS, wird, wie schon gesagt, durch Glü- 
hen von schwefelsaurem Baryt und Kohle erhalten. Es «zi- 
stirt nur in fester Form. Denn beim Behandeln mit Wasser 
treten zwei Reaktionen ein: 

1. 2BaS + 2H>0 = H^ßaOa , IPBaS» 

üydroxyd Uydrosulfür 

2. Ha8 -I- 2H20 = HSBaSO. 

Das Letztere krystalliäirt mit 4aq aus der Mutterlauge 
des fiydroxyds und ist ein Hydroxysulfur. 

S>' 

Hydioxyd ^ HydiosnlflBr HydroxysuUiar 
der 

Oxysalse Snlfosalse 
Diese drei Basen reagiren alkalisch *) 

Die Verbindung BaS^ ist gelb, BaS^ bildet rothe Kry- 
stalle (die aber vielleicht H 2 Ba OS* sind), BaS^ existirt nur 
in Auflösung. ' 

Baryiuusalze. 

Chlor baryum, BaCP, bildet mit 2 aq zweigliedrige Ery- 
stalle, wird wie Chlorstrontinm dargestellt, löst sich leicht 
in Wasser, schwerer in Alkohol, der dann mit grüngelber 
Flamme brennt. 

Schwefelsaurer Baryt, BaSO*, fällt aus Baryumsalz- 
losungen durch Schwefelsäure selbst bei grosser Yerdüunuiig, 
so dass beide gegenseitig huch>.t empfindliche Reagentien sind. 
Kommt als Schwerspath in derselben Form wie Cölestin sehr 
häufig vor, und wird fein gemahlen, als weisse Anstrichfarbe 
und zum Versatz von Bleiweiss gebraucht. 



*) Strontium- and Calciamsulfaret verhalten sich gegen Wasser in 
äholicher Art. 
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Kolilensaurer Bary t, BaCO^ , ist ein weisser Nieder* 

schlag, ähnlich dem Strontiansalz, und findet sich als Withe- 
rit, in derselben Form \^ie Strontianit. Giebt iu der Uiuk- 
hitze keine Koliiensäure. 



Die BaryumverbinduDgeu haben ein hohes V. G., z. B« 
BaO = 4,0, BaSO^ = 4,5, daher der Name. 

Soheele unterschied 1774 den Baryt vom Kalk. 

AllgiwnriTie Bemerkimgeii za Magnesiiim, Caldumi « 

Strontiiim, Baryuin. 

Diese vier Elemente haben in vieler Hinsicht Aehnlich- 
keit, und bilden eine eigene Gruppe, in welcher die entspre- 
chenden Yerbindnngen in der Regel isomorph sind. 

Ihre Hydroxyde sind H*BO*, die Chloride ^ BGP; 
gleioh vielen früheren Metallen sind sie mithin sweiwertbig. 
Allein ihre Hydrozyde sind in Wasser mehr oder weniger 
löslich, und diese Lösungen reagiren alkalisch, Eigenschaften, 
die beim Magnesium am schwächsten, beim Baryum am stärk- 
sten hervortreten. Diese Löslirhkeit und die ätzenden Eigen- 
schaften nähern die Basen der Baryum-, Strontium- und Cal- 
cium salze den leicht löslichen und noch stärker ätzenden Basen 
der Alkalisalze oder den sogenannten Alkalien, von denen 
man sie als Erden (alkalische Erden) seit ftlterer Zeit schon 
imtersohied. - Die Elemente selbst wurden Erdmetalle genannt 

Gruppe des Kaliums, 
Lithium. 

At. =r Li = 7. 

Nächst dem Gasiam und Rabidiam am sparsamsten unter den Alkali* 
metallen, und stets von jenen, Ton Kalium und Natrium begleitet. 

Auf gleiche Art ivie Baryum darstellbar. Weiss, geschmeidig, das 
leichteste feste Element (V. G. = 0,c); sohmüst bei 180°, o:qfdiit flioh an 

doi Luft und zersetzt das Wasser. 

Versetzt man eiuo Auflösung von schwefelsaurem Lithiow mit Baryt- 
urasser, so fällt schwefelsaurer Baryt nieder, und die Flüssigkeit giebt beim 
Abdampfen sor Trockne eine feste weisse Masse von Lithiamkydr oxyd. 
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HLiO, der Basis def Balss, weldia io dsr GlöUiitie sohmilzt lud in Was- 
ser eine staik alkalisdie Aoflösnng bildet . 

Das Anhydrid, Lithion, lii*0, ist noch nicht dargestellt woideiL 

Chlorlithiam, Li Gl, ist sehr zerfliesslich, leicht in Alkohol löslieh, 
der dann mit schön rother Flamme brennt Schwefels aares Lithion, 
Li'SO^ + aq, krystallisirt zwei- und eingliedrig. Kohlensaures Li- 
thion, Li*CO', ist sehr schwer löslich, was auch vom phosphorsan reu 
Lithion, Li'PO^, gilt. Die Lithionsalze sind isomorph mit denen der 
übrigen Alkalien (und des Thalliums). 

Man ge^sinnt die Lithionsalze aus Lithionglimmei oder aus der Mut- 
terlauge gewisser Salzsoolen. 

Das Lithion wurde 1Ö17 von Arivedson entdeckt. 

Natrium. 

At. = Na 23. 

Weit verbreitetes Element, in vielen Silikaten, im Stein- 
salz (Seesalz, Kochsalz), Natronsalpeter, u. s. w. vorliommendy 
in den Pflanzen- und Thierkörper übergehend. 

Natrium vird daroh starkes Glühen eines Gemenges Ton 
kohlensaurem Natron mit Kohle in einer eisernen Betörte 
erhalten; durch einen Zusatz vön Kalk, der das Schmelzen 
der Masse hindert, befördert man die Operation. Das Natrium 
verflüchtigt sich in Dämpfen, die in einer Vorlage sich ver- 
dichten; das flüssige Metall lasst man sogleich in Stoinöl 
fliesten, um es vor der Wirkung der Luft zu achützen. 

Es ist silberweiss, von starkem Glanz, weich, hat ein 
y. G. = 0,97, schmilzt bei 9ö,ft° und verbrennt an der Luft 
mit gelbem Licht Bs zersetzt das Wasser, aus welchem es 
die Hftlfte des Wasserstoffs ausscheidet, und Natriumhydrozyd, 
HNaO, bildet. Dasselbe findet an feuchter Luft statt, (an 
trockener bleibt es, gleick allen auderen äliniicken Elementen, 
unverändert). 

Natriumhydrozyd. 

HNaO. 

Dieser Körper j die Basis der Natronsake, wird am ieidi- 
testen dureh Zersetzung von sdiwefelsanrem Natron mittelst 
Baryumhydroxyd (Barytwasser) oder durch Kochen einer Lo- 
sung von kohlensaurem Natron mit Calciumhydroxyd gewomieiL 

Na^CO^ 4- H^GaO^ = 2H2^aO , ÜaCO«. 
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Die vom schwefelsauren Baryt oder, wie im letzten Fall, 
Yom kohlensauren Kalk durch Absetzen getrennte Anflosang 
des Hydroxyds ist stark ätzend and alkalisch (Natronlauge, 
Aetinatronlauge). Durch Eindampfen und Schmelzen des 
BQckstandes (in silbernen Gefassen) erhält man das feste 
Natriumhydiüxyd (Aetzuatron), eine weisse, krystallinische 
Masse, die an der Luft erst feucht wird und dann in kolilen- 
saures Natron sich verwandelt (aber auch im trocknen Zu- 
stande Kohlensäure absorbirt). ^ie löst sich in Wasser unter 
Erhitzung auf, und aus dieser Lösung erhält man ein sehr 
zerfliessliches zwei- und eingliedrig krystallisirtes Hydrat, 
HNaO -j- 7aq, welches 4 MoL Wasser beim Trocknen, 
3 MoL beim Glühen verliert 

Natrimnoxyde. 

'Natriumoxyd, Na^O, Natron, wird durch Erhitze 
des Hydroxydn mit Natrium erhalten. 

2flNaO + 2Na = 2Na2 0 , RK 
Graue, schmelzbare Masse, welche mit Wasser wiederum 
Natriumhydroxyd bildet. 

Na»0 + H>0 « 2HNaO. 
Lässt sich auch aus dem Biozyd durch Erhitzen • mit 
Natrium darstellen. 

Natri um bioxy d, NaO oder Na^ 0^ {Natriumsuper- 
oxyd), biltiil sich beim Verbrennen von Natrium in über- 
schüssigem Sauerstoff. Grüngelb, giebt mit Wasser Natrium- 
hydroxyd, Wasserstoffsuperoxyd und Sauerstoff« 

Schwefelnatriimi. 
Darstellung und Eigenschaften wie SchwefelkaUum« 

Natfimnsalse« 

Chlor;iatrium, NaOL Eine der wichtigsten chemischen 

Verbindungen. Findet sich als Steinsalz, wird aus Meer- 
wasser und vielen Salzseen durch freiwilliges Verdunsten als 
Seesalz gewonnen, so wie aus Salzsoolen durch Abdampfen 
als Kochsalz erhalten. Entwickelt sich zuweilen dampff{)rmig 
aus glühenden Laven. Krystallisirt in Würfein, hat einen 
rein salzigen Qeeohmack, löst sich in 2,? Th. kaitoi und 
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lieiBsen Wasser«, schmiht im Glühen. Auch in Alkohol ist 
es löslich und diese Lösung brennt , wie die anderer Natroi^ 

salze, mit gelber Flamme. 

Schwefelsaures Nation, a. Normales, Na*SO*, 
findet sich in vielen Mineralwässern, wird aus der Mutter- 
lauge von Salzsoolen, als Nebenprodukt bei der Destillation 
der Chlor wasserstoffsäore und Salpetersäure, vor allem aber 
bei der Sodafabrikation gewonnen. Das zwei- und eingliedrig 
krystallisirte Hydrat mit 10 , MoL Wasser, Glaubersals , ist 
als Arzneimittel bekannt, und verwittert an der LufL Bs 
hat bei 33** sein Löslichkeitsmaximum , weil in der heisseren 
Lösung das schwerer lösliche wasserfreie Salz sich bildet, 
welches als solches kiystailisirt. b. Saures schwefelsaures 



I9atron, ^ [SO^, entsteht dureh Auflösen des normalen in 



verdünnter Schwefelsäure; bleibt als Rückstand bei der Dar- 
stellung der Ghlorwasserstoffsanre und der Salpetersäure 
(ß. 82> 

IJnterschwefligsaures Katron, Na'S'O^ Seine 
Darstellung s. S. 72. Es krystalHsirt mit 5 aq, löst sidi 
leicht in Wasser, und wird für photographische Zwecke be- 
nutzt, da CS Chlor-, Brom- und Jodsilber leicht aullöst. 

Kohlensaures Natron, a. Normales, Na^ C 0*. 
i'indet sich in den Natronseen (Aegypten), wittert hie und 
da aus dem Boden (üngarn), ist in der Asche der am See- 
atrande wachsenden Salsola- und Salicornia- Arten enthalten^ 
aus der man es froher gewann (spanisehe Soda), wird aber 
jetzt in grossem Maassstabe dadurch erhalten, dass man 
Chlornatrium mit massig starker Schwefelsaure in eigeneii 
Oefen zerlegt (die Ohlorwasserstoffsaure in Wasser sammelt 
und zum Theil zur Chlorkalkfabrikation benutzt), das ent- 
standene schwefelsaure Natron (Sulfat) in FJammöfen mit 
Kalkstein und Kohle glüht, und die graue Masse (rohe Soda) 
mit Wasser systematisch auszieht. Die Lauge dient zur Dar- 
stellung des wasserfreien und des krystallisirten Salzes, 
Na* CO' + 10 aq, und die Motterkugen werden snr Ge- 
winnung eines etwas unreinen Hydroxyds (kanstisohes Naitroa) 
benntzt. Das krystallisirte Salz bildet grosse zwei- und ein- 
gliedrige Krystalle, welche an der Lnll verbittern,, in Wasser 
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sich leicht lösen, in ihrem ErystallwasBer, und sodann in 
der Glöhhitse, schmelzen. Die AnflSsung des kohlensauren 

Natrons reagirt alkalisch, wie die aller Alkalicarbouate. 

Die Soda wird zur Fabrikation der Seife, des Glases, 
des Borax, in der Färberei etc. in bedeutender Menge ver- 
braucht. 

b. Sesquicarbonat, Ka«G*0» +4aq » Na«lo«+3aq, 

3G0| 

kommt gleich der Soda in einigen Natronseen in Afrika und 
Amerika vor nnd heisst Trona (Urao). 

^ I ■ 

c. Bicarbonat, HNaCO^ = Xa wird aus dem nor- 

coj 

malen Salz durch Behandlung mit Kohlensäure dargestellt, 
ist etwas schwer löslich, reagirt neutral nnd findet sich in 
manchen Mineralwässern (Kohlensäueriingen, wie Selters, Pyr- 
mont, Bilin). Bei W zersetct es sich in Na>GOS 00« 
nnd H'O, nnd dasselbe ist der Fall, wenn seine Auflösung 
gekocht wird. 

Salpeter saures Natron, NaNO^, findet sich in einem 
machtigen Lager in der Wüste Atakaraa (zu Bolivia und Chile 
gehörig), wird dort durch Umkrystallisiren gereini^'t, und 
kommt als Chilesalpeter in den Handel. Es wird zur Dar- 
stellung von Salpetersäure und Kalisalpeter verwendet, kry* 
stallisirt in Rhomboedern, schmilat in der Hitse und verwan* 
deit sich in aalpetiigsanres Natron. 

Bor 8 au res Natron. Aus einigen Seen in Tibet kry« 
stallisirt durch Verdunsten der Tinkai oder rohe Borax, der 
früher in Europa gereinigt wurde. Jetzt wird der Borax je- 
doch aus Boiüäuie (S. 125) und Soda dargestellt. Die zwei- 
und eingliedrigen Krystalle sind Na^B^O* + lOaq, schmel- 
zen in der Wärme, und geben unter Aufblähen ein klares 
Glas. Das Salz ist etwas schwer löslich, reagirt alkalisch, 
und schiesst in der Wärme mit halb so viel Wasser in Oktae- 
dern an. Man benutzt den Borax zur Darstellung von Email* 
len, Glasuren, als Flussmittel und beim Lötheu der Metalle. 
Glfiht man ihn mit kohlensaurem Natron, so entsteht ein leicht 
lösliches Borat, NaBO» + 4aq. 

"Banw^Ub«»«, «BOff. Ch«ni«i 2. Aul. J5 
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Pliosphorsaures Natro n. a. Na-U^O*, wird aus dem 
folgenden durch Zusatz von Natronlauge erhalten, krystallisirt 
mit 12 Mol. Wasser, und reagirt alkalisch, b, (HNa^) PO*, 
stellt man durch Sättigen von Phosphorsäure mit kohlensau- 
rem Natron dar. Dies ist das gewöhnliche phosphorsaure 
KatroQ, mit 12 Mol. Wasser zwei* und eingliedrig krystalli« 
sirend; die Krystalle verwittern, und verlieren das Wasser 
in der Hitze, vobei das Sak aber in Pyrophosphat fibergeht. 
Es ist leicht löslich und reagirt alkalisch, c. (H* Na)PO* -[- aq, 
durch Zusatz von Phosphorsäure zu dem vorigen erhalten, 
krystallisirt, reagirt sauer, und verwandelt sich in der Hitze 
zuerst in Pyro-, dann in Metaphosphat. 

Pyrophosphorsaures Natron. Durch Glühen von 
HNa^PO* entsteht das normale Salz Na*P«0% welches mit 
lOaq krystallisirt. Durch Erhitzen von H'NaPO^ auf 200° 
bleibt H'Na>P>07 zurück. 

Metaphosphorsaures Natron. Glüht man das eben 
erwähnte Salz, so verwandelt es sich in das Metaphosphat 
NaPO% welches in polymeren Modifikationen, amorph und 
leicht löslich, krystallisirbar, selbst unlöslich in Wasser er- 
halten werden kann. 

Kieselsaures Natron. Durch Schmelzen von Kiesel- 
mnre mit kohlensaurem Natron erhält man Silikate, von de* 
nen die natronreicheren in Wasser löslich sind, Na^SiO^ 
6aq selbst krystallisirt. Eine Auflösung von Natronsilikat, 
durch Schmelzen von Quarzsand mit schwefelsaurem Natron 
und Kohle und Auslaugen mit Wasser bereitet, giebt beim 
Verdampfen eine amorphe schmelzbare Masse (Wasserglas), 
deren Lösung zum Ueberziehen von Holz, Leinwand etc., um 
diese vor dem Verbrennen zu schützen, auch auf Mauerwerk 
und bei der Wandmalerei (Stereochromie) als Schutz gegen 
äussere Einflüsse gebraucht wird. 

Kieselsaures Natron ist ein Bestandtheil vieler Glassorten. 
Glas ist ein amorphes Silikat^emenge , dcBsen Basen Natron 
und Kalk, oder Kali und Kalk (weisses Glas), oder Kali und 
Bleioxyil (Krystall- und Füntglas), oder Kalk, Magnesia, Thon- 
erde, Alkali (Bonteillenglas) sind. Die Schmelzbarkeit des 
Glases hängt von dem Verhältuiss der Kieselsäure zu den 
Basen und von der Natur dieser letzteren ab; die bleihaltigen 



Digiii^uü üy Google 



— 227 — 



GlSser eind die leiclitfltissigsteD. Ealkreiches Glas ist zum 

Krystallisiren (Entglaseii) geneigt, wobei es seine Duicbsicli- 
tigkeit verliert. Farbige Gläser erhalt man durch Zusatz lUr- 
bender Metalloxyde, Milchglas entiialt Knochenasche, Email 
ifit zinnsäurehaltig. 

Kalinm. 

At. = K = 39. 

Ausserordentlicli verbreitet, besonders in gewissen Sili- 
katen (Feldspath, Glimmer), inreh deren Verwitterung es in 

die Ackererde und aus ihr in die Pflanzen gelangt, deren 
Asche oft sehr reich daran ist. Chlorkaimm begleitet das 
Chlornatrium. 

Kalium wird wie Matrium dargestellt; verkohlter Wein- 
stein dient hier als inniges Gemenge Ton kohlensaurem Kali 
und Kohle. H. Davy erhielt Kalium und Natrium durch die 
Elektrolyse der Hydroxyde beider Metalle. 

Von ähnlichen Eigensehaflen wie Natrium; Y. G. = 0,865, 
schmilzt bei 62^,5 und verwandelt sicli beim Glühen in grün- 
liche Dämpfe. Beim Erhitzen verbrennt es mit violetter 
Flamme. An der Luft und gegen Wasser verbiilt es sich Avio 
^Natrium, nur zersetzt es das Wasser mit grösserer Heftigkeit, 
d. h. immer mit einer Eeuererscheinung. 

EaUnmliydroxyd. 
HKO. 

Diese wichtige Verbindung, die Basis der Kalisalze, wird 

ganz ebenso wie das Natriumhydroxyd erhalten. Die Auflösung 
führt gewöhnlich den Namen Kalilauge (Aetzkalilaugc), ist im 
höchsten Grade ätzend, und giebt durch Abdampfen und 
Schmelzen der Masse festes Kalium hydroxyd als weisse kry- 
stallinische Substanz (Aetzkaii, kaustisches Kali, früher Kali- 
hydrat), welche in starker Hitze flüchtig ist, und sich im 
Wasser unter bedeutender Temperaturerhöhung auflost, wo* 
bei ein krystaUisirbares Hydrat, HKO + 2aq, sich bildete 
An der Luft zieht das Hydroxyd Wasser und Kohlensaure an 
und geht in kohlensaures Kali über. 

Die feste Verbindung wird zum Aetzen gebraucht (lapis 

16* 
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esaflticQS cbirurgorum); die Kalilauge dient gleich der Natron- 
lauge in der äeileuäiederei. 

Kalinmoxvde. 

Kalium ox yd, K^O, Kali, entsteht ebenso wie Natron 
und hat ahnliohe Eigenschaften. 

Kaliumsuperoxd, K^O', bildet sich beim Verbrennen 
des Ealiiims; ist abersohussiger Sauerstoff Torhanden, so soll 
KO* entstehen. Diese Verbindungen Terhalten sich wie Na^ 
trinmbioxyd. 

• 

Schwefelkalimii. 

Kaliumsulfuret, K^S, durch Glühen von schwefelsau- 
rem Kali in Wasserstoff oder mit Kohle erhalten, ist roth 
und zerfliesst an der Luft« Mit Wasser erhitzt es sich und 
bildet, analog dem Baryumsulfuret (S. 220), Kaliumhydroxyd 
und Kaliumhydrosulffir. 

K»8 + H>0 « HKO , HKS. 

Das Kaliumhydrosulför (Ealiumsulfhydrat) lasst sich auch 
durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in eine Auflösung von 
Kaiiumhydroxyd darätellen. 

HKO + H^S = HKS , H20. 

Es ist die Basis der Schwefelsalze des Kaliums, und ver- 
hält sich zum Schwefelwasserstoff, wie das Hydroxyd zum 
Wasser, zum Schwefelkalium aber, wie jenes zum Kali. 

Ih Ih Ih 

?h Ih k)«' 

Alle diese Körper sind vom Typus Wasser. 
Das Hydrosuiriir bildet sich ferner unter Feuererscheinung 
durch Erhitzen von Kalium in Sohwefelwasserstoffgas. 

2H«S + K« =2^js , RK 

Es ist gelb oder braun , zerfliesslich, leicht löslich; aus 
der sehr concentrirten Auflosung schiesst es mit Wasser Ter- 
bunden in E^rystallen an. Es ist ebenso atzend und alkalisch 

als das Hydroxyd. 
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BiBulfuret, KsS^ oder KS, Trisulfuret, K^S», 
Tetrasttlfuret, K>S« oderRS^ sind gelbe oderrotbe Ver- 
bindangen. 

Schmilzt man Kaliamfaydroxyd gelinde mit überschossigem 

Schwefel, so entsteht ein Gemenge von Kaliumpentasulfaret, 

K^S^, und unterschwefligsaurein Kali. 

6HK0 + 12S = K3S»03 . , 3H»0. 

JStatt des Hydroxyds wählt man meist kohlensaures Kali. 
3K8C03 + 12S = K^S^O» , 2KäS* , SCO«. 

Kohlensaures 

Kali 

Ist die Temperatur eine höhere, so aersetzt sich das an- 
terschvefligsaure Kali. 

4K«80« « 3K«S«0* , K»S». 
Die Masse besteht dann aus schwefelsaurem Kali und 

Ealiumpentasulfuret. Sie hat «eine grünbraune Farbe, daher 
ihr Name Schwefel leb er (Hepar Sulphuris), und wird zur 
Herstellung von ^Schwefelbädern aus rohem kohlensaurem Kali 
(Potasche) und Schwefel bereitet An der Luft zieht sie 
Feuchtigkeit an und riecht nach Schwefel wasserstoti, in Was- 
ser löst sie sich mit gelber Farbe auf. Eine solche Auflösung 
erhält man auch durch Kochen von Kalilauge mit Schwefel; 
auch hier entstehen Fentasulfuret und unterschwefligsaures 
Kali. Säuren entwickeln daraus Schwefelwasserstoff unter 
gleichzeitiger Fällung von Schwefel, der f^st weiss ist und 
daher Schwefelmilch heisst. 

Kalinmsalze. 

Chlor kalium, KCl, findet sich in manchem Steinsalz 
eingewachsen, und kommt im Meerwasser und in Salzsoolen 
vor. Krystallisirt gleich jenem in Würfeln, löst sich aber 
in Wasser unter Abkühlung, und leichter in heissem als in 

kaltem. 

Aus der Mutterlauge des Seesalzes und manchen Koch- 
Salzes krystallisirt Kaliummagnesiumchlorid j^gj^^* 

-|- 6aq. Dies Doppelsalz kommt im Salzlager von Stassfurth 
als Carnallit vor; es ist im reinen Zustande luftbeständig, 
seerfallt aber durch Wasser grossentheils in Chlorkaliuni, 



Digiii^uü by Google 



welches krystallisirt, und in Ghlormagnesium , welches in der 

Mutterlauge bleibt. Es wird iu Fabriken auf Ohlorkalium 
verarbeitet. 

Bromkalium, KBr, gleicht dem Chlorkalium vollkom- 
men ; es wird durch Sättigen von Bromwasserstofl'säure (S. 35) 
mit kohlensaurem Baryt, und Zerlegung des Brombaryums 
durch schwefelsaures Kali bereitet. 

Jodkalium, EJ, auf gleiche Art aus Jodwasserstoff- 
säure erhalten, krystallisirt in farblosen oder weissen Würfeln, 
schmilzt in der Hitze und löst sich leicht in Wasser. Dies 
und das vorhergehende Salz fiudeu Anwendung als Arznei- 
mittei und in der Photographie. 

Schwofelsaures Kali. a. Normales, K^SO*, ist 
ein Nebenprodukt bei chemischen Artbeiten, wird auch aus 
Potasche gewonnen und ist in manchen Pflanzenaschen (z. B. 
von Seetang) reichlich vorhanden. Es krystallisirt zweiglie- 
drig und ist etwas schwerlöslich. Mit sehr vielen Sulfaten 
sweiwerthiger Elemente, s. B. von Mg, Zn, Fe, Mn, Ni, Co, 
Gn bildet es isomorphe zwei- und eingliedrige Doppelsalze 

R>0* + 6aq. 
2SO2J 

Mit den normalen Sulfaten der sechswerthigen Radikale 
AI, Fe, Gt bildet es die Alaunarten (S. 209). 

Mit schwefelsaurem Natron giebt es isomorphe Mischungen, 

deren Krystallisation von einer Lichterscheinung begleitet ist. 

b. Saures, (HK) SO*, bildet sich aus dem nonvialeii 
Sulfat durch Zusatz von Schwefelsäure, krystallisirt, ist leiciit 
löslich und reagirt sauer. 

Kohlensaures Kali. a. Normales, K^GO^. Dieses 
Sslz erhält man ganz rein, wenn man das aus minder reinem 
dai^estellte krystallisirte Bicarbonat erhitzt Häufig wird es 
durch Glühen von Weinstein oder durch Erhitzen desselben 
mit Salpeter oder durch Verpuffen von Salpeter mit Kohle 
bereitet. Weiss, schmelzbar, zerfliesslich , leicht löslich in 
Wasser; die Lösung reagirt stark alkalisch. 

Durch das Verbrennen von Pflanzen erhält man Asche, 
d. h. die unorganischen Stoiie, bestehend aus Chloriden, 
Oarbonaten, Sulfaten, Silikaten, Phosphaten der Alkalien, 
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Ton Kalk und Magnesia. Die Asche mancher Pflanzen (Laub- 

hölzer) ist besonders reich an kohlensaurem Kali. Durch 
Wasser löst sich dasselbe, freilich nel)on Chlorkalium, schwe- 
felsaurem 1111(1 klehelsaurera Kali und etwas der entsprechenden 
Natronsalze auf; ein solcher Auszug heisst Lauge, und findet 
vielfache technische Anwendung. Durch Zusatz von gebranntem 
Kalk wird die Lauge (d. b. das kohlensaure Kali derselben) 
ätzend (es wird Kaliumhydroxyd, Aetzkali, gebildet). In 
holzreichen LSndern wird noch jetzt Holz verbrannt, die 
Asche ausgelaugt und die Lauge zur Trockne abgedampft. 
Die durch Glühen entwässerte Masse heisst Tatasche, und 
ihr Werth beruht wesentlich auf ihrem Gehalt an kohlen- 
saurem Kali. Sie war früher das Hau|)tmatcrial für die 
Darstellung von Kalisalzen, Glas, Alaun, Seife etc., ist aber 
jetzt theils durch andere Kalisalze, theils durch Natron und 
Ammoniak in vielen Fällen ersetzt. Zieht man Potasche mit 
'wenig Wasser aus, so lost sich vorzugsweise das kohlensaure 
Eali. 

b. Bicarbonat, HKCO^, wird wie das Natronbi- 

carbonat erhalten, krystallisirt, löst sich leicht in Wasser, 
ist neutral, zersetzt sich bei 160° in K^CO^, Wasser und 
Kohlensäure, und verhält sich ebenso beim Kochen seiner 
Lösung. 

Salpetersaures Kali, KNO^. Salpeter (Kalisal- 
peter). Dieses Salz bildet sich, wenn organische stickstoff- 
haltige Körper bei Gegenwart von Kali faulen; das Ammoniak 
liefert Salpetersäure, welche salpetersaures Kali bildet. Das 
Salz wittert dann ans dem Boden aus und wird direkt oder 
durch Ausziehen mit Wasser gewonnen (Ostindien, Ungarn). 
Derselbe Vorgang tritt bei der künstlichen Salpeterbildung 
in Faulhaufen, Viehstäilen etc. ein, aber der Rohsalpeter 
enthält überdies Nitrate von Kalk und Magnesia), welche man 
durch Zusatz von Kalisalzen (A^nhenlauge) zu seiner Lösung 
zersetzt. Ausserdem, enthält er Ohlomatrium und färbende 
organische Stoffe, von denen er durch besondere Reinigungs- 
methoden befreit werden muss. Er krystallisirt zweigliedrig, 
in der Form des Aragonits, schmilzt in der Hitze, verwandelt 
sich dann in salpetrigsaures Kali (Sauerstoff wird frei) und 
löst sich in 7,7 Th. Wasser von 0"*, viel reichlicher aber in 
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der Wärme auf. Mit brennbaren Körpern (Kohle, Schwefel, 
Phosphor ec.) erhitzt, verpufft oder detonirt er. 

Der Kalisalpeter dient vorzüglich zur Fabrikation des 
Schiesspuivers. eines Gemenges von ihm mit Schwefel und 
Kohle, dessen Wirksamkeit auf der reichlichen und momen- 
tanen Entwicklung von Stickgas und Kohlensäure beim Ab- 
brennen beruht. 

Ghlorsaures Kali, KCIO^. Die Bildung dieses Salzes 
darch die Einwirkung von Chlor auf eine Lösung von Kalinm- 
hydroxyd oder kohlensaurem Kali s. S. 55.- Wegen seiner 
SehwerldsHehkeit seheidet es sieh in Krystallen ab, wShrend 
das Chlorkaliom aulgelöst bleibt. Vortheilhafter ist es, 
Kalkmilch mit Chlor zu sättigen, und den chlorsauren Kalk 
durch Chlorkalium zu zerlegen. 

CaCPO« + 2KCl«2KC10SCaCl«. 
Chlorsaoier 
Kalk 

Das chlorsaure Kali krystallisiri zwei* und eingliedrig, 
bildet gewöhnlich dünne Blättchen und löst sich in 16 Th. 

kalten Wassers. Sein Verhalten in der Hitze s. S. 40 und 
S. 55. Mit brennbaren Korpern erhitzt, gerieben oder ge- 
ßchlacren , detonirt es sehr heftig, weshalb man es niemals 
mit Schwefel, Schwefelmetalleu , Kohle etc. reiben darf. Es 
wird bei der Anfertigung von Zündwaaren gebraucht. 

Kieselsaures Kali. Das beim Natron Gesagte gilt 
auoh hier. Das Kali-Wasserglas gleicht dem Natron-Wasser- 
glase vollkommen. Kalisilikate madien einen Beatandtheil 
der wichtigsten Mineralien aus; so ist der gemeine Feldspath 
oder Orthoklas K^AlSi^O^*^; der Leucit der Vesuvlaven ist 
K^AlSi^O^^^ Durch das Verwittern solcher Mineralien ge- 
langen Kalisal/e in die Gewässer und die oberen Erdschich- 
ten , wo die Päanzen sie aufnehmen. 

EubidimiL Cä&dainu 

XHe SalM beider begleiten in sehr kldaei Menge die des Lithinms, 
Ealiams und Natriums in Mineralien, Wissem (Salssoolen), Fflanienasebee« 
Sie sind isomorph mit jenen übrigen j nnd worden 2S60 dmeh Bansen 

nnd Kirchhof f znerst dadnieh oacbgewieseo, dass ihre Salze, in einer 
Flamme Terflnchtigt, in dem Spectram eigeothümliche blaae and rothe 
Linien geben. 
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Das Ammonium ist ein zusammeDgesetztes eloktropositi- 
ves Radikai (Metall). Man Irhält es durch Behandlung von 
Ohlorammomam mit Kaliumammonium oder Natriumammo- 
nium in zugeschmolzenen Glasröhren. Dunkelblane metall- 
giänzende Flnssigkeit, welche Quecksilber auflöst, sich aber 
bald wieder in Ammoniak und Wasserstoff zersetzt. 

Metallammonium. In das Ammonium kanu an Stelle 
eines Atoms H 1 At. eines einweithigen Metalls eintreten, 
jedoch sind die Verbindungen nur unter höherem Druck iii 
zugeschmolzcncn Köhren zu erhalten , und zersetzen sich frei- 
willig in das Metall und Ammoniak. Kaliumammonium, 



N, erhält man durch die Einwirkung des Ammoniaks 



auf Kalium unter den erwähnten Verhältnissen als dnnkel- 
rothe flüssige Masse. Ebenso bildet sich Natriumammo- 
nium von gleichem Ant^ehen. Findet die Einwirkung des K 
oder Na auf Ammoniak bei Gegenwart eines Salzes von Ba, 
Sr, Ca, Mg^, ZujXu oder Hg statt, so entsteht eine Üüssige 



wieder in Metall und Ammoniak zeriallt. 

Quecksilberammonium (Ammoniumamalgam) bildet 
sich, wenn man Natriumamalgam in eine eoncentrirte Auf- 
lösung von Chlorammonium legt. 

NH4 . Gl + Na, Ii- Mi^ , Hg , NaCl. 
Uacr wenn man wässrigos Ammoniak über Quecksilber 
bringt, in jenes den positiven, in dieses den necjativen Pol 
einer galvanischen Combination taucht. Das ammoniumhaltige 
Quecksilber bildet eine dickflüssige Masse, die in hohen 
Kältegraden dunkelgrau und spröde .wird, sich aber freiwillig 
in Quecksilber, Ammoniak (2 Vol.) und Wasserstoff (1 VoL) 
zersetzt. 



') Ein solches Metailamiuoninm eines zweiwerthigen Metalls ist ein 
Diamxuonium (2 Mol. NH'); 2E sind durch R vertreten. 





Farbe! , welche aber immer 
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Anunoniiiiiihydroxyd, HAmO. 
Ammaiiiiimoxyd, Am^O. 

Nach Analogie der Verbindungen einfacher Radikale 
(Kalium, Natrium etc.) muss die Existenz eines Hydroxyds 
lind eines Oxyds vom Ammonium angenommen werden, welche 
sich wie KaJiumhydroxyd zu Kalittmoxyd (Kali) verhalten. 
Das erste ist 1 Mol. Wasser, in welchem 1 At. H durch 
Ammonium ersetzt ist; das zweite ist ein solches, bei welchem 
beide At. H diesen Ersatz erfahren haben. 

Hydroxyd Oxyd 

Das Hydroxyd, NH^O, ist die Basis der Ammonium- 
salze, es ist uleichsam NH^ + H^O; da« Ainmoniumoxyd, 
X«^H«0, ist gleichsam 2NH« + H>0. Beide Körper sind 
unbekannt, der erste aber muss in dem wässrigen Ammokiiak 
enthalten sein, d. h. Ammoniak muss Wasser zersetzen können, 

Statt seiner treten immer jene beiden auf. Sonst aber 
hat die Auflösung in Be/Aig auf Reaktion und Verhalten gegen 
Säuren ganz ähnliche Eigenschaften wie die der übrigen 
Hydroxyde. 

Läset man Ammoniakgas in zugeschmolzenen Röhren auf 
ein Gemenge von Kaliumhydroxyd und Kalium wirken, so 
bildet sich eine feste weisse Masse, die vielleicht Kalium* 
ammoniumoxyd ist. 

Amiiiouiumhydrosulför, 
Schwefelammonium. 
Gleiche Vol. Ammoniak und Schwefelwasserstoff wirken 
auf einander und geben farblose, sehr fluchtige Krystalle. 
Leitet man Schwefelwasserstoff in wässriges Ammoniak, so 
wird es absi^rbirt und man erhält eine Auflösung jener Kry- 
stalle, oder des dem Hydroxyd entsprechenden Ammonium- 
hydrosulfürs, HAmS, der Basis der Sulfosalze des Am- 
moniuuks. 

NH3 + H^S = H(NH*)S. 
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Die farblose AuflösuDg, welche als Reagens zur Fällung 
von Metallen viel gebraucht wird, färbt sich beim Luftzutritt 
gelb. 

AmmoniumBuIfuret, Am'S ss N'H^S, bildet sich 
durch Zusammenbringen von 1 Vol. Schwefelwasserstoff mit 

2 Vol. Ammoniak bei — 20° in farblosen Krystallen, die sich 
leicht in Ammoiiiak und Ammoniumhydrosuliur zersetzen. 

S = NIP , NH'-S. 
Es giebt auch ein gelbrothes krystallisirtes Pent&sul- 
furet, Am8S5 = Nafl«S*. 

Ammoninmsalze (Ammoniaksalze). 

Chlorammonium, AmCl, (Salmiak) bildet sich beim 
Termiscben von Ghlorwasserstoifgas und Ammoniakgas als 

festes weisses Salz. 

HCl 4- H^N = NH* . Cl. 
Oder durch Neutralisiren wässriger Säure mit wässrigem 
Ammoniak. Der Salmiak wird im Grossen dargestellt aus 
den ammoniakhaltigen Flüssigkeiten, welche bei der trocknen 
Destillation stickstoffhaltiger organischer Körper entstehen 
(s. B. aus dem Theerwasser der Steinkohlen in Gasfabriken), 
indem man sie entweder direkt mit roher Chlorwasserstoff- 
saure sattigt, oder dadurch, das9 man sie mit verdünnter 
Schwefelsäure behaudelt, das schwefelsaure Ammuniak durch 
Kochsalz zerlegt, und durch Abdampfen und Krystallisiren 
zuerst schwefelsaures Natron, dann den Salmiak gewinnt. 

Nafis . SO* -h 2NaCl = 2NH*G1 , Na^SO* 
Sebwefftlsames Sehwafslsanies 
Ammoniak Nation 

In jedem Fall muss das Salz snblimirt werden, wenn 
man es rein erhalten will. Salmiak findet sich auch als 

Sublimationsprodukt aus Lavon, in Solfataren, und in den 
rohen Borsäurelaugen Toscanas. Er krystallisirt in den For- 
men des regulären Systems, bildet als Sublimat faserige 
zähe Massen, vcrllüchtigt sich beim Erhitzen, ohne zu 
schmelzen, zerfallt aber in starker Uitze in ein Gemenge von 
Ammoniak- und ChlorwasserstolTgas, welche sich beim Sinken 
der Temperatur wieder zu Chlorammonium verbinden. £r 
schmeckt scharf, lost sich leicht in Wasser unter starker 
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Abkfiblang, und findet als Arzneimittel, in der Färberei 
n. 8. w. Anwendung. 

Schwefelsaures AmmoDiak, Am^SO*, istisomorph 

mit schwefelsaurem Kali. 

Salpetersaares Ammoniak, AmNO', = No4^ ^ 

U^N'O^, zersetzt sich beim Erhitzen in Stickstoffoxydul und 
Wasser (S. 88). 

Phosphorsaures Ammoniak. Die drei Salze 

Am»PO* = ^Dn'lo'; HAm«PO* = 2Nh4o>: 

^ PO 1 

H^AmPO* Nh4o3 

PO J 

haben die Formen der entsprechenden Kalisalze. Löst man 
1 Th. Chlorammonium und 6 Tb. phosphorsaures Natron 
(HNa^PO^) in heissem Wasser auf, so krystallisirt phos- 
phorsaures Ammoniak-^Katron (Phosphorsalz) 

■ i-*h* - 1, 

Dies Salz krystallisirt aus gefaultem Harn beim Ab- 
dampfen. Es liefert beim Erhitzen Wasser, Ammoniak und 
hinterlässt metaphosphorsaures Natron als ein klares Glas, 
welches bei Ldthrobrversuchen gebraucht wird. 

Kohl en saures Ammoni ak. Destillirt man Thierstoffe, 
so sublimirt ein festes aber unreines kohlensaures Ammoniak. 
Rtin eriiält man es durch Sublimation von Salmiak mit Kreide 
(kohlensaurem Kalk). Es ist ein Sesquicarbonat, Am*C^0^, 
und bildet eine weisse, leicht lösliche Salzmasse, die nach 
Ammoniak riecht, und sich allmälig in das Bicarbonat 
HAmCO^ verwandelt, welches mit dem Kalibicarbonat iso- 
morph ist. 

Alle Ammoniumsalze werden durch die Oxyde und die 
Hydrozyde der Alkali- und Erdmetalle unter Entwicklung 



0» + 8aq. 
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von Ammoniik zersetzt. Die Oxyde bilden Ammoniumoxyd, 
welches sich in Ammoniak und Wasser zersetzt; z. B. 

2Hfl*Cl + CaO = CaCl» , N^h^O 

Die Hydrozyde bilden Ammoniumhydroxyd, welches die^ 
selbe Zersefoung erleidet. 

NH^Cl + HKO = KCl , H(NHMO 

MetalLiuiiuomiuiiverbindimgen, 

Wie schon angeführt, Insst sich 1 At. Wasserstoff im 
Ammonium durch 1 At. K oder Na ersetzen; ebenso 2H in 2 Mol. 
durch 1 At. eines zweiwertbigen Metalls, z. B. Ba, Hg. Wichti- 
ger als diese kaum bekannten Ammoniummolekule selbst sind 
ihre Verbindungen. Man kennt solche, in welchen 2H des 
AmmMiinms doreh Hg, Cu, 4H durch Pt, Ir, Pd etc., BH 
durch Oo ersetzt sind, und nennt solche Ammoniummoleküle 
Mercurammon, Cuprammon, Platinammon, Kobaltammon u. s. w. 
Ja es ist mehrfach gelungen, durch Entziehen \on Wasser- 
stoff die betreffenden Amine darzustellen, d. h. diejenigen 
Körper, welche sich zu jenen Ammonium molekulen Yerhalten 
wie Nü^ zu NH^. Alle diese Verbindungen können hier 
nur angedeutet werden. 

Mercurammon. Setzt man Qoecksilberchlorid zu Am- 
moniak, so entsteht ein weisser Niederschlag, welcher unter 
dem Namen weisser Präcipitat ofüciDeli ist. Dieser Körper 

«Gl; beim Erhitzen 

schmilzt er nicht, zersetzt sich aber in Quecksilberchlorür, 
Ammoniak und Stickstoff. Durch Kalilauge verwandelt er 
sich in gelbes Oxychlorid, wobei die Hälfte des Stickstoffs 
als Ammoniak frei wird. Bin analoges braunes Oxyjodid 
erhalt man durch Kochen von Quecksilberjodid mit Ammoniak. 
Bei der Einwirkung von fiberschüssigem Ammoniak auf Queck* 
Silberchlorid bildet sich ein in der Hitze schmelzbarer weisser 

Hg * 
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Die Einwirkung des gasförmigen Ammoniaks auf gelbes 
Quecksiiberoxyd veranlasst die Entstehung verschiedener Ver- 
bindungen. Bei 100 — 150"^ bildet sich ein brauner Körper, 
N^Hg^, Trimercurdiamin; bei niederer Temperatur und 
Ausschlass des Lichts gelbes Bimercurammonhydroxyd, 



liert, und scbliesslioh in Wasser und brauniM Anhydrid, 

Dimercui ammonoxyd, (N lig-)^ 0, zerfällt. Alle diese 
Körper detoniren beim Erhitzen und Reiben, zum Theil äus- 
serst heftig. 

Durch die Einwirkung des Ammoniaks auf KobaltsaLse 
entstehen rothe, und bei Luftzutritt durch Aufnahme von 
Sauerstoff braune, rathe und gelbe Salxe, velcbe ein Ko- 
baltammonium enthalten. 

Aus FlatinchlOTur und Ammoniak bildet sioh ein grfiner 
Körper, welcher der Ausgangspunkt einer grossen Reihe sehr 
ausgezeichneter Platinammonium Verbindungen gewor- 
den ist 




weiches durch Erwärmen das Wasser ver- 
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Gesetze, Theorien uiul Ansichten 
iu der Chemie.^) 

(3 — 7.) In der Chemie giebt es zwei Gesetze von all- 
gemeiner Gültigkeit, wonach die Verbindung der Körper er- 
folgt : 

1. das Gesetz dor einfachen Gasvolume, und 

2. das Gesetz der bestimmten (einfachen und vielfachen) 
VerbiDdungsgewicbte oder der Aequivalente. 

Kennt man Gas-Volumgewichte die Gewichte gleicher 
Vol. der Gase, so sind die Gas-V.G. der Elemente oder deren Viel- 
fache zugleich die Verbindungs-G. der betreffenden Körper. 

Eiiilaclio Gase und zusammengesetzte Gase (gabtormige 
Verbindungen) haben dieselben physikalischen Eigenschaften. 
Diese letzteren führen zu der Annahme: Gleiche Volume al- 
ler Gase enthalten eine gleiche Anzahl kleinster Massen- 
theilchen oder Moleküle (physische Atome), d. h. Theilchen, 
welche för physische Kräfte als untheilbar gedacht werden. 
Das Gewicht eines Moleküls oder einer beliebig grossen, für 
alle Körper aber gleich m denkenden Zahl von Molekülen 
heisst das Molekulargewicht des betreffenden Körpers. 

Die Gas-V. G. verhalten sich also wie die Mol.-Gewichte; 
bei der nämlichen Einheit sind beide gleich. 

Da aber die zusammengesetzten Gase aus zwei, drei oder 
mehr Elementen bestehen, so sind ihre Moleküle durch che- 
mische Kräfte theilbar; ihre materiell verschiedenen Theil- 
chen heissen Atome« 

Physische nnd chemische Grfinde führen zu der weiteren 



*) Die beii^'efügten Zahlen deuten au, dass der Tozt eijie Atuföhrang 
der betreffenden Stellen der Einleitung sei. 
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Annahme, dass auch die Mol. der zur Zeit so genannten Ele- 
mente Gruppen von mindestens zwei Atomen seien. Im All- 
gemeinen wird vorausgesetzt, dass alle elementaren Moleküle 
eine gleiche Zahl von Atomen enthalten, und blos der Ein- 
fachheit wegen diese Zahl = 2 genommen. 

Die Atomgewichte der Elemente verhalten sich also wie 
die Mol. -Gew. derselben; letztere sind doppelt so gross als 
jene. Sie verhalten sich aber auch wie die Oas-V. G. nnd 
gleiche Volume einfacher Gase enthalten eine gleiche Anzahl 
von Atomen. 

Beispiel. 

Wiegt 1 Vol. Wasserstoff = 1, so wiegt 1 Vol. Sauerstoff 
= 16, — Die Gas-V. G. beider Elemente sind = 1:16. 

Die Mol. G, von Wasserstoff und Sauerstoff sind also 
ebenfalls 1 : 16« 

Ist 1 Mol. Wasserstoff 2 At, und 1 Mol. Sauerstoff» 
2 At., 90 verhalten sich auch die Atg. beider ^ 1 : 16. 

Ist ein Vol. \\ asserstoff = 1 und 1 At. Wasserstoff ebea- 
faiis = 1, so ist 1 Vol. — 1 At. Sauerstoff = 16. 

Auf dieselbe Einheit bezogen, sind also die Gas-V. G. 
zugleicli die Atomgewichte der Körper."^) 

Da nun 1 Mol. Wasserstoff » 2 At. « 2 ist, so ist 1 Mol. 
Sauerstoff »32« 

Wasserstoff und Sauerstoff verbinden sich in dem Ver« 
kfiltniss von 2 Vol. und 1 Vol., d. h. von 2 At und 1 At., 
oder von 2 Gth. und 16 Gth.; die 18 Gth. Wasser, welche 
daraus hervorgehen, nehmen in Gasfonn den Kaum von 2 Vol. 
Wasserstoff ein; sie stellen also 1 Mol. Wasser dar, und die- 
ses Mol. ist = 2 Vol. Wassergas. 

Das Atomgewicht eines jeden Elements wird durch ein 
Zeichen (Symbol) ausgedrückt, und die Einheit der Atom- 
gewichte ist das Wasserstoffatom (H). 

H 1 1 At. »1 Vol. Wasserstoff. 
0»16»1„ = l n Sauerstoff. 
H» =r 2=1 Mol. = 2 „ Wasserstoff. 
02= 32 = 1 ^ =2 „ Sauerstoff. 



*) Wir werden weiterhin sehen» dasa diw doch nicht allgemein gilt; 
dass 1 Vol. Phosphor- oder Arsengas = 2 At, 1 Vol. Quecksilber- oder 
Kadmiamgas = 1 At. ist. Also 1 Hol jeiiers4At 1 Mol. dieser s 1 At, 
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Die Vereinigung der Symbole mehrerer Elemente liefert 
die ohemiflche Formel einer Verbindung. Eine solche Formel 
hezeichnet ein Mol. oder die Zahl und das Gewicht der yer^ 
hnDdenen Atome. 

H*0 = 18 » 1 Mol. Wasser. 
Die Formeln aiüd also Mülekularformeln ; sie drückeu 
diejenigen Gewichtsmengen der betreffenden Körper aus, welche 
in Gasform gleiche Räume erfüllen, und diese Räume sinds= 
2 Vol. W^serstoft oder eines anderen einfachen Gases. 

= 2 = 2 Vol. Wasserstoff = 1 Mol. 
0 » 18 » 2 , Wasserdampf » l „ 
0* » 32 » 2 ^ Sauerstoff »1 ^ 
Das 6as-V. 6. des Ghlojrs ist s 35,5, das des Stiekstoflb 
= 14. Ist also 1 At. Wasserstoff SS H = 1, so ist 1 At. Chlor 
= Gl = 35,5, und 1 AL Stickstolf = N = 14. 

1 Vol. Wasserstoff verbindet sich mit 1 Vol. Chlor. Chlor- 
wasserstoff ist also = HCl, und enthält je 1 At. beider Ele- 
mente. 
^ H= 1, 

Ol =n 35^ » 1 At. Ol* » 71 » 1 MoL 
HCl » 36,5 « 1 MoL » 2 YoL (1 Vol. « 18,2»). 
3 Vol. Wasserstoff yerbinden sich mit l-Vol. Stiekstoff 
zu Ammoniak. Das Mol. desselben enthält also 3 At. Wasäer- 
$toff und 1 At. Stickstuif. 

N = 14 = l At « 28 = 1 Mol. 
H3 = 3 = 3^ 
H'N = 17 = 1 MoL = 2 Vol. (1 Vol. = 8,5). 
Das Mol. des Wassers, des Chlorwasserstoffs and des Am- 
moniaks und überhaupt das Mol. einer jeden gasförmigen Yei- 
hinduDg ist SS 2 Vol. ; das Mol. Gew. eines Körpers ist gleich 
dem doppelten 6as-V. G. desselben. 

18 Gth. W asser | erfüllen in | 2 Gth. Wasserstoff. 

36,5 „ Chlorwasserstoff l Gasform den 32 „ Sauerstoff. 
17 „ Ammoniak j Raum von 71 „ Chlor. 

Die chemische Formel einer Verbindung oder ihr Mol* 
Gew. erfordert zwei Bestimmungen: 

a. der relativen Zahl der Atome der einseinen Elemente; 

b. des Gas-V. G. der Verbindung. 

Die erstere ergiebt sich, wenn die Elemente in Gasform 

Bftaatlibtrg» 1UM«|. Chtni«. 1 Aufl. 
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die Verbindung bilden, aus dem Volumverhältoiss derselben, 
insofern die Gaa-V. 6. zugleich die Atg. der Elemente sind, 
in allen anderen Fällen aus ihrem Gewlohtsverhältaiss, wel- 
ohes durch die Analyse gefunden wird. 

Chlor und Wasserstoff verbinden sich direkt mit einan- 
der, und, wie der Veraneh lehrt, in dem Verhiltniss gleicher 
Toltume. Stickstoff und Wasserstoff hingegen verbinden üA 
direkt nicht mit einander; hier hat die Analyse aber g^ehrt^ 
dass die Verbindung, das Ammoniak, auf 1 Gth. Wasserstoff 
4| Gth. Stickstoff enthält, d. h. 3 gegen 14, und da 1 Vol. 
= 1 At. Stickstoff = 14 ist, so besteht das Ammoniak aus 
1 At. (Vol.) Stickstoff und 3 At. (Vol.) Wasserstoff. 

Erfahrungsmassig sind die Gas-V. G. von Chlorwasserstoff, 
Wasser «nd Ammoniak = 18,29, 9 und 8,5. Gesetzt, sie 
waren doppelt so gross, d. h. « SB,» — 18-*- 17, so würde 
fliüch 1 MeL dieser Verbindiingen den doppelten Werth haben, 
also dbp^lt se ^ele Elementaratome enthalten, also 
1 Mol. Chlorwasserstoff = CP = 73 = 2 Vol. 
1 ^ Wasser = H* 0^ ^ ;]G - 2 ^ 

1 „ Ammoniak = N2 = 34 = 2 „ 

Die Mehrzahl der Elemente ist in Gasform nicht darstell- 
bar; mah kennt mobX ihr Gas-V. G., mithin auch nicht ihr 
JjtoL^^ew., selbst ihsr Atg. ist von gewissen Annahmen und 
Yoraussetaungen abhangig, und die aagen<mmiene Grosse VM 
sich nur durch ein allerdings sehr wichtiges physikalisches 
Gesetz (die specifische WSrnie) controliten. 

Wenn ein Element eine gasförmige Wasserstoffverbindung 
bildet, so leitet man sein Atg. aus dieser ab. In den zuvor 
angeführten VtTbindimgen dieser Art, HCl — H^'O — H'N, 
war die Menge des in dem Mol. mit 1, 2, 3 At. H verbun- 
denen Elements = 1 At. desselben , weil diese Menge zugleidi 
das Gewicht eines Gas-* Vol. war. Der Analogie sofolge be- 
trachtet man nun auch dann, wenn das Element gasförmig 
nicht bekannt ist, diejenige Menge von ihm, welche in 1 Moi. 
der gasförmigen Wasserstoffverbindung (d. h. in 2 Vol.) 
mit dem Wasserstoff verbunden ist, als das Gewicht eines 
Atoms. Bildet dasselbe Element mehrere Wasserstoffverbin- 
dungen, so ist sein Atg. diejenige Menge, welche in 2 Vol. 
^ 1 Mol. der wasserstoffreichsten Verbindung enthalten ist. 
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Der Kohlenstoff ist gasförmig unbekaiiiit; er bildcrl 
aber eine Reihe gasiörmiger Kohlenwasserstoffe, unter welchen 
das Sumpfgas am reichsten an Wasserstoff ist. Das Gas-Y. G. 
des Sumpfgases ist = 8, sein MoL G. also = 16. In 16 Gewthl. 
enthalt es 4 Gewthl. Wasserstoff und 12 GewtU. Kohlenstoff. 
Bemgemaas ist dai Atg. des Eohlenstoib es G 12, und dM 
Sumpfgas eine Yerbindnng von 1 At. Kohlenstoff nnd 4 At 
Wassmtoff ^ H«0. 

Bei violeii Elementen kennt man aber keine Wasser- 
»toffverbinduugen; in diesem Fall wendet man dieselben 
Schlüsse auf ihre gasförmigen Chlorverbindungen an Da 
nämlich, wenn Chlor an die Stelle von Wasserstoff tritt, 
stets 35,5 Th. Chlor iiir 1 Th. Wasserstoff eintreten, beide 
fileioente also sii je einem At aequivalent sind, so entspricht 
eine Chlomrbindnng gleichsam einer WasseistolfTerbindimg 
des nämlichen Elements. 

Untersucht man die Zusammensetsnng der folgenden 
üüchtigen Chlorverbindungen, hO ündet man 

35,5 Th. Chlor 
im in Verbindung mit 

Quecksilberchlorid 100 Th. Quecksilber. 
Chlorbor 3,66 „ Bor. 

Atttimonchlorld 40 » Antimon. 

GhlorsiliciQm 7 „ Silioinm. 

Zinnchlorid 29,5 „ Zinn. 

Eisenchlorid 18,66 „ Eisen. 

Ferner ist 

das Gas- und folg- 
V. G. lieh das 
TOn Mol. G. worin enthalten sind 

Quecksilberchiorid = 135,5 = 271,o 71 Chlor + 200 Quecksilber (Hg). 
Chloibor 58,T5 117,5 106,^ „ -f H l^or (B)« 

Antimonchlorid ll3,as 226,s 106,s „ '+ 120 Aütimon (8b). 
CUoniUeiniii 8ö,o 170,o 148 . + SB Silidnm (SQ. 

ZiimeUoiid 130^ f90^ 143 » + 118 Zinn 09»). 

EiseneUorld 163,5 33»^ 318 « + 113 Biien <|P«). 

Die letzten Zahlen sind mithin die Atomgewichte der 
Elemente, oder vielmehr sie werden als solche betrachtet, so 
dass in dem ' Mol. des Chlorids 1 At. yerbunden ist mit 
71 » 2 • 85,9 = 2 At., oder mit 106,6 = 3 • 35,9 3 At;, 

16* 
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oder mit 142 = 4 • 35,5 = 4 At., oder endlich mit 213 = 
6 • 35,« s 6 At. rhlor. Die Formeln sind demnach 
HgCl« BCl» SiCl* FeCl« 
8bCl> S&Cl« 

Man darf jedach nicht vergessen, dass lediglich die Zahl 
der Ghloratome in dem MoL dieser Chloride feststeht, wah- 
rend es eine blosse Annahme ist, die mit 2 — 3 — 4 — 6 At, 
Chlor verbundene Menge des Elements sei das Gewicht eines 
Atoms, darauf gegründet , dass dies die an Chlor reichsten 
Verbindungen jener Elemente sind. An und für sich betrach- 
tet, könnte das Mol. auch sein 

Hg«Cl« B^CP SisCl* FeaCl« * 
Sb«CP 8n>Cl* 

Es ezistirt noch eine zweite Verbindung von Chlor und 
Qaecksilber, das QnecksUberohlorGr. In ihm sind 35,9 Th. 
Chlor mit 200 Th. Quecksilber verbunden. Sein Gas-V. G. 
ist ^117,75, sein Mol. G. also = 235,5 und in 235,5 Th. sind 
35,5 Chlor mit 200 Th. Quecksilber verbunden. Es ist folg- 
lich = HgCl, und würde aus rein chemischen Gründen eben- 
sowohl = Hg^Cl sein können. 

Allein Qoeoksilber Ist ein fidchtiges Element, sein Gas- 
V. G. ist bekannt, und « lOQ gefiinden worden. Der Regel 
znfolge ist also das Atg* des Quecksilbers = 100, woraus 
unmittelbar folgt, dass 1 Hol des Chlorids ^ Hg^Cl*, 
1 Mol. des Chlorürs « Hg'Cl ist. 

Nichtsdestoweniger folgen viele Chemiker der ersten An- 
nahme, betrachten das Gass-V. G. des Quecksilbers als eine 
Ausnahme von der Regel, nehmen sein Atg. = 200, 1 Mol. 
Chlorid ^ HgCP und 1 Mol. Ch'lorür Hg Gl oder vielmehr 
Hg'Cl', wobei sie abermals eine Ausnahme von der Regel 
xolassen, dass das Mol. G. (welches im lotsten Fall 471 ist) 
gleich dem Gewicht von 2 VoL Gas ist^ Sie erklaren dies 
durch die Annahme, das Chlorfir existire nicht in Gasform, 
sein Gas sei vielmehr ein Gemengo von 2 Vol. Quecksilber- 
chloridgas und 2 Vol. Quecksilbergas.*) 



*) Abw am konnte aadi sagtn, du MoL des üMten CUonus Hg* Ol* 
Mi iln Complez von t Qmnolsknlan HgOl. 
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Dm die folgenden Chloride 

BGH nnd nicht B>C1« ' 
SbCI« , ^ Sb>Cl» 

seien, schliesst man für da^ erste und dritte aus anderweitigen 
chemieohen Gründen, für das zweite und vierte ans der speo. 
Warme des Antimons nnd Zinns. 

Hinsiohtlioh des Eisenchlorids aber stimmen in der That 
Alle darin oberein, dass sein Mol. 2 Atome Eisen enthalte, 
Fe*CH sei, so dass das Atg. des Eisens s= «= 56 ist. 
Es gicbt nämlich eine Verbindung aus 3.>,5 Th. Chlor und 
28 Th. Eisen, welche man Eisenchlorür nennt. Ihr Gas- 
Y. G. ist unbekannt, die Grösse ihres Mol. mithin gleichfalls. 
Auf 112 Th. Eisen enthält sie 142 = 4 • 35,5 Th. Chlor. 
Ware das Chlorid ^ FeCi« , so würde das Chlorür Fe Gl« 
sein. Anderweitige Grande aber, Tornftmlich die spec. W&rme, 
sprechen dalnr, dass das Chlorür FeCP sei; dann ist die in 
ihm mit 71 » 2 • 35,5 Th. Chlor verbundene Menge Eisen 
= 56 Th. =: I At. Eisen, dann aber ist auch das Chlorid 
= Fe^Cls. 

Es giebt endlich eine grosse Zahl von Elementen , die 
keine Wasserstoffverbindungen liefern, und deren Chlorver- 
bindungen auch nicht Üüchtig sind. Ihre Atomgewichte be- 
ruhen auf gewissen Yoraussetaungen nnd auf der spec Warme« 
35,9 Th. Chlor sind . verbunden 
in mit 
Chlorkalium 39 Th. Ealium. 

Clilurnatrium 23 ^ Natrium. 

Chlorsilber 108 „ Silber. 

ChlorMei 103,3 ^ Blei. 

Goidchlorid 65,s » Gold. 

Piatinchlorid 49,5 y, Platin. 

Aber man schreibt ihre Formeln: 

KCl , also £ « 39. 
NaCl , „ Na » 23. 
AgCl , „ Ag = 108. 
PbCl2, „ Pb = 207. 
AuCP, ^ Au 196. 
PtCl*, » Pt = 198. 
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Man nimmt also an, dass 1 At. Kalium, Natrium und 
Silber sich gleich dem Wasserstofif mit 1 At Chlor verbinde, 
1 At Blei (and viele andere Metalle) mit 2 At. Chlor,! At. 
Gold (gleidi Stickstoff, Phosphor, Bor, Antimon etc.) mit 
d At. Chlor, 1 At. Platin endlich (gleich Kohlenstoff, Sili- 
cium, Zinn) mit 4 At. Chlor verbunden sei. Diese Annahmen 
sind eine Folge der voratiägeäeUtea gleichen Atomenwärme 
der einzelnen Metaüo. 

Aus dem Angeführten erhellt, dass die Bestinmiung des 
Atg. solcher Elemente, deren Gas-V. Q, unbekannt ist, vor- 
ftiunlich auf physischen Grinden (drai weiterhin ni eriräh« 
Benden Geseta Bukng-Petit's der spee. WSme) beniht; wir 
worden jedooh finden (s. Gas-V« G. des Schwefels u. s. w.), 
dass sie auch bei den gs^rmigen nicht immer aus den €ks* 
V. G. dorselbüü ohne weiteres folgt. )So wie die Atomgewichte 
der Elemente aber j e t z t angenommen werden, erscheinen sie 
als die bestgewählten; nur mit ihrer Hülfe treten viele chß- 
jttisohe Prozesse als eiuiaohe und analoge hervor. 

Wir wenden uns zu den Gas-V. G. zurück, welche die 
wichtigsten Mittel sind, das At. G. nnd Mol. G. von BUmaaten 
nnd das MoL G. yon Verbindungen zu bestimmen. 

Gasförmige Körper rerbinden sich nach einfachen Raum- 
verhSltnissen; die Gas-Y. G. sind zugleich die Yerbindungs- 
gewichto. Die aus der Gewichtsanalyse einer Verbindung 
folgende Zusammensetzunf^ rauss also mit der aus den Gas- 
Y. G. folgenden übereinstimmen. Sehen wir an einem Bei- 
spiel, wie weit dies der Fall ist. 

Wenn 1 Vol. atmosphärische Luft » i ist, so wiegt nach 
Regnaalt l Vol. Wasserstoff O,06!>a$ und 1 YoL Chlor 2,4«. 
fieide Zahlen verhalten sich = 1 : 35,39. Aber weder ein so 
leichtes Gas wie Wasserstoff, noch ein so schweres und das 
Material der GefUsse angreifendes Gas wie Chlor lassen sich 
sehr genau wägen; ausserdem treten noch Correktionen für 
Druck und Temperatur hinzu, mit einem Worte, solche Gas- 
wägungen können sehr grosse Öchärfe nie erreichen. Unver- 
gleichlich genauer sind viele analytische Bestimmungen, so 
a. B. die des Chlors, und da hat sich denn gefunden, (freilich 
auf einem Umwege), dass 1 Gewthl. Wasserstoff sich mit 
85,5 Th. Chlor verbindet Dieses Verhindungsgewicht des 
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Chlors nimmt mui van als das Gas-Y. 0., corrigirt alao das 

gefundene durch jenes und verehrt so in allen FäUen. Diese 
cwrigirteu Gewichte iiegeu dann weiter den Mol. G. ^um 
Gfiwde. 

Das gefundene Gas-V. G. des Phosphorwasserstoffs ist 
= 16>i. Die Analyse ergiebt S Th. Wasserstoff gegen 31 TK 
Pbosphor, also das MoL G. 34, wovon die Hälfte 17 ist* 
Demnach ist das berechnete Gas-Y. G. von H«P » 17. 

Je sohwerflQchtiger ein Körper ist, je leichter sein Om 
steh wieder yerdiohtet, um so schwerer ist es, sein V. G. ü| 
Gasform zu bestimmeQ. Daher gelten solche Bestimmungeiji 
Ewar als sehr wichtige und werthvoile, aber doch nur als 
aogeDäherte, und es werden ihnen stets die aus den Ver|>inT 
Amtgsgewichten berechneten substituirt. 

Bei Elementen und bei VerbindungOA kann der Fall ein^ 
treten, dass das Y. G. des Gases oder Dampfs mit steigender 
Tamperatar geringer wird, bis es «idlioh, in einem gressHop 
Abstand vom Siedepunkt, sich oonstant seigt 

So hatten Dumas und Mitscherlioh gefunden, dass 
1 Vol. Schwefelgas bei einer Temperatur von etwa 600"* 
= 95 — 100 sei. Da das Atomgewicht des Schwefels un- 
zweifelhaft = 32 ist, 80 würde 1 Vol. = 96 = 3 At. sein, 
ids indessen die Wägungen des Schwefelgases spater voi^ 
Peville bei steigender Temperatur wiederholt wnrden, ergab 
iioh das V. G. bei 600° nur = 78, bei 700'' nor = 40, bsi 
860'' endlieh » 32, und yon du an zeigte sich keine weitere 
Aenderuag, so dass jetzt der Schwefel sich gleich anderen 
Elementen dem Gesets fügt, dass Y. G. in Gasform und Atom- 
gewicht gleich sind. Es ist also 1 Mol. Schwefel = 64, aber 
es scheint, als ob dieses aus je zwei Atomen bestehende Mol. 
erst bei jener hohen Temperatur entstehe oder sich isolire, 
wÄhrend bei minder hoher Temperatur susauunenhängende 
Gruppen von Schwefelmolekulen in dem Gase vorhanden seien*) 

Ansnahmen gans widerer Art Ton der Begel, dass das 
Atomgewicht eines Elements gleich seinem Gas-Y. G« ist, 
bilden Phosphor, Arsen, Quecksilber und Kadmium. 

*) Htn kSonte sagen, im i Mol. SehweMgu voa 600P ein Aggugil 
TOn 6 Atomen sei, und sieh soletit in 8 Holoknlo anflöso» deien Jedes 
S At. Sehwofol entliilt. 
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Das Atomgewicht des Phosphors ist = 31 (P). Demnach 
sollte 1 Vol. Phosphorgas ebenfalls = 31 sein, allein der 
Versuch giebt das Doppelte, 62. Daraus folgt, dass 1 Mol. 
Phosphor == 124 == 4 Atomen ist. Da die Atomgewichts- 
grösse es Bl keinem Zweifel unterliegt, so bildet der Phosphor 
eine Ausnahme von der allgemeinen Regel. 

Phosphor und Stickstoif sind chemisch höchst ähnliche 
Elemente; Phosphorwasserstoif H*P und Ammoniak H*N 
sind analoge Terbindungen ; 1 Hol. Ammoniak = N « 17 
ist = 2 Vol., die ihm aequivalente Menge Phosphorwasser- 
Stoflf sind ebenfalls 2 Vol. = 34 = mithin ist dies ein 

Mol. Phos] )hor Wasserstoff. Es ist also anzunehmen, dass die 
darin enthaltene Menge Phosphor (31) ebenso = 1 Vol. 
Phosphorgas ist, me die in 1 Mol. Ammoniak enthaltene 
Menge Stickstoff (14) 1 Vol. Stickgas ist. Und da für alle 
indeion gasförmigen Phosphorrerbindungen ahnliche Grunde 
mhanden sind, so hat man angenommen, dass 1 Vol. Phos^ 
phorgas in allen Verbindungen der Regel folge, d. h. ^ Sl 
» 1 At. sei, während 1 Vol. Phosphorgas im freien Zu- 
stande doppelt so iächwer sei. 

Aus dem Angeführten crgicbt sich, wie unangemessen es 
sein würde, im PhosphorwasserstoÖ ^ Vol. Phosphorgaö 

= 31) und a Vol. Wasserstoff oder 1 Vol. und 6 VoL 
anzunehmen, und seine Formel «H^P^ au schreiben; denn 
damit wurde man 68 Th, der Verbindung bezeichnen, welche 
nicht 1 Hol. sondern 2 Mol. sind. 

Wie der Phosphor TcrhUt sich das ihm ganz Shnliche 
Arsen, dessen At. = As = 75, dessen Gas-V.' G. = 150, 
statt 75 ist. 

Das Quecksilber, (las einzige bei mittlerer Temperatur 
flüssige Metall, bildet ein Gas, welches 100 mal schwerer 
als Wasserstoff ist; sein Gas-V. G. ist also = 100. Der 
Regel nach, sollte sein Atomgewicht gleichfalls 100 sein, 
allein wir haben schon oben (S. 244) gesehen, dass viele 
Chemiker 1 At. Quecksilber » Hg » 200 nehmen, wobei sie 
dch auf die spec. W&rme des Metalls und seiner Verbindun- 
gen so wie darauf berufen, dass nur in diesem 1 all die den 
Chlorverbindungen entsprechenden Sauerstoff- und Schwefel- 
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verbiDduDgen eioe ZusammeDsetsung haben, die der von 
ähDliehen Körpern analog ist. Ist nämlich Hg = 200, so ist 
QneciLsilberehlorid « HgCP Oxyd » HgO 
Qttecksilberehlorfir Hg^OP Oxydul » Hg'O 
wahrend diese Formeln für Hg = 100 sind: 

Hg»CP 

und in dieser i^orm für die beiden Oxyde der Analogie ent* 
behren. 

Das Qneoksilber verhalt sich also ebenfalls abnorm, je« 
doch enigegengesetst dem Phosphor und Arsen. 1 Atom 
Queobdlber ist zugleich ein Molekül, und beide sind « 2 Yol. 
Quecksilbergas. Aber auch beim Quecksilber gilt das abnor* 
me Verhalten nur für den freien Zustand, denn in den 
flüchtigen Quecksilberverbindungen (mit t hlor, Brom) wiegt 

1 Vol. Quecksiibeiga.s 200, hier ist also Atom = Volum,*) 

Dem Quecksilber analog verhält sich das Kadmium, 
dessen Gas-V. G. = 56, dessen Atg. = 112 ist. 

Eine genfigende Erklärung fär diese Erscheinungen, welche 
auch bei susammengesetsten (organischen) Radikalen bekannt 
sind, ist zur Zeit nicht zu geben. 

Auch bei Verbindungen ist es Begel, dass 1 Mol. gleich 

2 Vol. Gas ist. 

Indessen giebt es auch hier gewisse Ausnahmen. Das 
Anhydrid der arsenigen Säure hat, den Beobachtungen 
zufolge , ein Gas-V. G. = 200. Nun besteht das Mol. aus 
2 At. Arsen = 2 . 75 = 150 und 3 At. Sauerstoff » 3 • 16 
= 48 » 198. Offenbar ist also 1 Vol. in Gasform » 1 Mol., 
wahrend die Regel fordert, dass letzteres » 2 Vol., das Vol. 
des Gases also 99 sei. Bas Gas dieser Verbindung ist 
doppelt so dicht, als es sein sollte. 

Das Gas des Chloramiaoniums (Salmiaks) hat ein 
V. G. - 13,375 , während das Mol. = NH^Cl 53,5 ist. 
Mithin ist ein Mol. = vier Vol., anstatt zwei. Ebenso ver- 
halten sich Brom-, Jod- und Cyanammonium. Die Ansich- 



*) 1 Mol. Quecksilber — 1 At. heisst weiter nichts als: iii i MoJ. Was. 
serstoff etc. sind doppelt so viele Atome enthalten , als in 1 Mol. Qaeck- 
lilber; üb«r die abaolnte Antihl liMt sieh niehts sagen. 
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Um ub«r den Grand dieaer Erscbeinung sind getbeilt: di« 
Mehrzahl der Chemiker nimmt an, daas Verbindungen wie 

Chlorammonium in Gasform nickt bestehen können, sondern 
das8 ihr Gas oder Dampf ein Gemenge sei; Chlorammonium, 
gleichsam = NH^ • HCl, bilde ein Gemenge von Ammoniak 
(2 Vol. = 17) und Chior wasserst off (2 Vol. = 36,5), welch© 
bei sinkender Temperatur sich wieder am Ohlorammoninm 
Tereinigen. Andere glauben, daas eine derartige SersetaBung 
(Dissociatiön) doh nur auf einen kleinen Theil der gangen 
Masse beschränke, dass das Gas solcher Körper aus Complezen 
von je zwei Mol. bestehe, so dass eine Ausdehnung Ten 
2 Vol. auf 4 Vol. erfolge;' in umgekehrter Ait linde bei an- 
deren (arsenige Säure) eine Verdichtung des Moleküls statt. 

(8.) Dulong und Petit stellten im Jahre 1819 das Gesetz 
auf: die specifisohe Wärme der festen Elemente 
yerhält . sich umgekehrt wie ihre Atomgewichte. 
Das Produkt aus beiden ist eine und dieselbe (oonstante) 
Zahl. 

Die ausgedehnten und genauen Versuche Regnault's 
über die specifische Wärme der Elemente haben jenes Gesetz 
bestätigt. Ist also a das Atg. eines Elements, s dessen spe- 
cifische Wärme, und jene constante Zahl = n, so ist 

a • s = n, a = s = ~. 

In dieser Art wurde die specifische W&rme ein Mittel 
aein, das Atg. eines Elements su berechnen, gleichwie um- 
gekehrt aus dem Atg. sich die specif. WSrme würde ableiten 

lassen. Wenn dies indessen nicht in aller Strenge richtig 
ist, so ist der Grund der: die durch chemische Methoden 
bestimmten Atomgewichte sind nicht absolut richtig; der 
Grad ihrer Genauigkeit hängt von der Keinheit der JLörper 
und von den Methoden ab, dagegen sind sie unabhängig von 
dem Moleknlarsustande der Körper, der Temperatur und 
äusseren Einflüssen überhaupt Die physikalischen HüUb- 
mittel zur Bestimmung der specifischen Wärme sind ebenfalls 
nicht geeignet, vollkommen genaue Resultate zu geben; ausser- 
dem aber schliessen diese Resultate noch mehr als die speci- 
fische Wärme des Körpers in sich, so insbesondere die Wärme, 
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welche versch windet, während der Körper durchs Erwärmen 
eich ausdehnt oder Moleknlaränderungen als Folge derselben 
in ihm vorgehen*). Körper, welche im amorphen und kry- 
atallisirten Zustande existiren, oder in letzterem heteromorph 
sind, können durch Temperaturanderungen auch ihren Mole- 
hularKastand indem, und demgemise verschiedeDO specif. 
Wärmen ergeben. Mit einem Wort, der Werth für letztere 
ist eine Approximation, cias Gesetz von Dulonp und Petit 
ist gleichfalls eine solche, das Produkt aus der specif. Wärme 
und dem Atg. ist eine in gewissen Grenzen schwankende 
Grösse, und der eine Faktor kann nicht zur scharfen Ermitt- 
lung des andeven dienen. Dennoch hat dioies Gesetz für die 
Chemie eine hohe Wichtigkeit, weil es zu erkennen giebt, 
dasB das Aig. eines Elements weder das nfacke noch das 
^/b fache sein kann. 

Die nachfolgcüde Tabelle giebt die Atg. und die specif. 
Wärme von Elementen (letztere nach Regnault's Bestim- 
mung) sowie das Produkt aus beiden. 





Atg. 


8p. W. 


Piod. 


Br (fest) 


80 


0,061 


6,74 


J 


127 


0,0S4 


6,86 


8 


32 


0,«n6 


6,48 


Se 


79 


ro,or« 


6,00 . 


10,0Ö6**) 


6,79 


To 


128 


0,0515 


6,60 


P 


31 




5,85 


Ab 


75 


0,oäi4 


6,10 


8b 


120 




6,ao 


Bi 


208 


0,0366 


6,40 


8n 


118 


0,09SZ 


6,S3 


Mo 


92 


0,07» 


6,04 


W 


184 


0,0334 


6,14 


Pt 


198 


0,0324 


6,42 


Au 


196 


0,9324 


6,85 



^ Bekanntlieh dUBiiirt die spee. W. eines Kotpen bei niederen und 
höheien Tempemtnren. 

**) MetaUisckes 8e nach Nenmann. 
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Atg. 


8p. W, 


Ffoo. 


Ag 


lUo 






Hg 




U,03dS 

050247 


0,66 

4t,94 


tu 


DO,4 


U,095 


6,02 


r b 




0,0314 


6,50 


Od 


1 1 Q 


U)0967 


0,36 


LH 


00 




0)30 


"Da 


dO 




0,89 


Ifn 


ü9 


1217 


JNl 


Do 


U9IO75 


0,34 






0,1073 


0,33 


.. AI 


27,6 


0,2143 


5,91 


JMg 




0 OK 


U,üü 


Li 


7 


0,9408 


6,58 


Na 


23 


0,29*4 


6,75 


E 


39 


Mittel 


6,61 
8 6,88 



Binige wenige Elemente zeigen eine merkwfirdige Ab- 
weichung Ton der Regel: 

^ ^^fWaniMt 0,1469 2,16 

(Graphit 0,2019 2,42 

Igra^tart. 0,235 2,59 
8i 28 laftML 0,177 4,96 

Es iet möglich, dase diese Körper im freien Znstande 
moleknlsre Aggregate darstellen, welche von den chemischen 

Atomen derselben in ihren Verbindungen verschieden sind.- 
Aus gewissen Versuchen ist der Schlußs erlaubt, dass das 
KolileiLstoffatom des Graphits = 33 sei; diese Zahl giebt mit 
der specif. Warme in der Xhat das Produkt 6,6«. 

Diejenigen unter den angeführten Elementen, deren Gas- 
V. G. bestimmt ist, erlauben demnach eine swiefache Atom- 
gewichtsbestimmnng. Es sind folgende: 

Gas-V.G. 

= % Hol. Thenn. Atg. 
Brom 80 80 

Jod .127 127 

Sciiwefei 32 32 
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Gas-V. G. 






= % Mol. 


Therm. Atg. 


Tellur 


128 


128 


Phosphor 


62 


31 


Arsen 


150 


75 


Quecksilber 


100 


200 


Kadmium 


56 


112 



1 Mol. Br, J, S, Te ist also « 2 At., 1 Mol. P odoE 
Ab ist SB 4 At«, 1 Mol. Hg oder Cd ist » 1 Atom. 

Wenn das Produkt aus der speeif. WSrme und dem Atg. 

für alle Elcmento wirklich dieselbe Grösse ist (Atom wärme), 
so sind die Atomgewichte zugleich thermische Aequivalente, 
d. h. die Elemente bedürfen, im Verhältniss ihrer Atg. ge- 
nommen, zur Erwärmung um dieselbe Grösse, gleicher Wäme- 
mengen. 

Nach den yorhandenen ünteisuchungen von Neumann, 
Begnault und Kopp ist die speeif. Warme der Verbindun- 
gen gleich der Somme der spedf. Warme der in dem MoL 
Tereinigten Atome. 

Mol. G, Spec. W. Atomwärme 

PbBr« 367 0.u533 19,6 

PbJ'-^ 461 0,0427 19,«8 

[ Atomwärme von Pb = 6,90 » 6,50 

» j, Br« = 13,48 J« 13,76 

19,9e 20,a6 
Die Atomwarme eines Moleküls, dividirt durch die ZaU 
der Atome, giebt die constante Zahl (etwa 6,5); oder, divi- 
dirt durch letztere, giebt sie die Zahl der Atome, was eine 
wichtige Controle für die Molekular^?rösse sein würde. 

Ferner hat man gefunden, dass die Atomwärme analog 
zusammengesetzter Moleküle nahe dieselbe Grösse ist. 

Mol. G. Speo. W. Atomwiime 
£^01^ 271 0,0689 18,17 

HgJ> 454 0,MS 19,06 

in naher Uehereinstimmung mit PbBr' nnd PbJ*. 
Ebenso 



SiCl* 


170 


0,IS07 


32,4 


TiCH 


190 


0,1818 


34,4 


SnCl* 


260 


0,141« 


36,7 
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Wenn auch das Dalong-Petit'sclie Gesetz auf Elemente 
von niederem Atg. für jetzt nicht anwendbar ist, so bleibt 
68 doch far dio Mohrzahl die Hauptstütze der Atg.-Be8tim* 
mimgen. Aus ihm folgt» dass dio Mol. des Eiaen* und 
Alnminiumolilorido 2 At. Metall enthalten, wie im frfihoren 
echon bemerkt wurde. 



(9.) Wenn die Atomgewichte der Elemente festgestellt 
sind, so folgt aus der durch die Analyse gefundeneu Zusam- 
mensetzung die relative Zahl der Atome in dem MoL der 
Verbindangen. 

Unter den vielfachen Umwandlnngs- oder Zoraetzmags- 
prozeseen giebt es eine grosse Zahl soleher, bei denen auf 
eine Yerbindung ein Korper wirkt, welcher einen Bestand- 

theil ausscheidet, selbst aber für denselben eintritt, seine 
Stelle ciniiimmt, ihu ersetzt. Einen solchen Vorgang nennt 
man Substitution. Die relativen Gewichtsmeiigen des ein- 
und austreteuden Körpers heissen aus naheliegenden Gründen 
Aeqaivalente , sie sind gleiohwerthig, und die frühere und 
die neue Verbindung heissen entsprechende, analoge; ihre 
Molekulargewichte sind ebenfalls aequivalonte Mengen. 

Die Erfahrung lehrt, dass viele einfaehe Körper aequi- 
valent sind in dem Yerlriiltnias je eines Atoms od^ ilner 
Atomgewichte. So 

L H, Cl, Br, J, Fl, K, Ka, Li, Ag. 
1 35,» 80 127 19 38 23 7 lOB 

Fenier 

II. 0, S, Se, Te. 
16 32 79 128 

Ferner 

Ba, 8r, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn, Cu, Pb u.8*w« 
137 88 40 24 65 56 55 63,4 207 

Ferner 

m. N, P, As, Sb, Bi u. s, w. 

14 31 75 120 208 

Femer 

IV. C, Si, Ti, Sn u. s. w. 
12 28 48 118 

» 
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Wenn eine SauerBtofhrerbindung sich in eine Scliwefel- 
▼erbindang verwandelt oder umgekehrt, so tritt 1 At. 8ehwefel 

an die Stelle eines At. Sauerstoff oder umgekehrt. Dagegen 
wird 1 At. Sauerstoff oder Schwefel stets durch 2 At. Chlor 
(Br, J, Fl) ersetzt. 0 oder S ist aequivalent Cl« (Br% J», 
FP), mitbin ist 0 oder S auch aequivalent H*. 

H20 + C13 = H»C12 ,0 

BaO + Gl« « BaCl« , 0 

PbO + H» = OH« , Pb 
Silber und Enpfer ersetzen sieh in dem TerbSltniBB von 
8,4 : 1 (8. 7. 8.) d. h. von 216 : 63,4 d. h. von 2 At. nnd 
1 At. Es ist 1 At. Kupfer aei^uivalent 2 At. Silber, mithin 
auch H*. 

Ein At Stickstoff ist aequivalent 3 At. Chlor, mithin 
auch H^« 

H^N + Gl» « fl^CP , N 
Ein At. Kohlenstoff ist aequivalent 4 At. Ohler, mithin 
auch H<*. 

H*C + Ca» « CHC , H*C1*. 

Es giebt also Elemente, deren Atom aequivalent ist 
zwei Atomen anderer; es giebt solche, deren Atom aequiva- 
lent ist drei oder vier Atomen der letzteren. 

Die ursprünglichen Verbindungen waren gesättigt, d. h. 
ihre Bestandtheile stehen sich als Aeq. gegenüber; die durch 
Substitution aus ihnen hervorgegangenen sind ebenfalls ge- 
sättigt. Sind ihre Bestandtheile za gleiehen At verbunden, 
so sind deren At gleichwerthig; im umgekehrten Fall aeigen 
die Zahlen an, wie grose die WerthigVeit der Elemente ist 

HCl, BaO, PbO, enthalten gleichwerthige Elemente. 

H>0, BaCP, H*C, C1*C enthalten ungleich- 

werthige Elemente. 

Indem man von denjenigen Elementen ausgeht, deren 
Werthigkeit die relativ kleinste ist , d. h. deren Atome in 
relativ grösster Anzahl sieh mit 1 Atom anderer verbinden 
(oben Gruppe I.), nennt man diese Elemente einwerthige 
(Univalente). H, Gl, E, Na, Ag gehdren hierher. Sie geben 
gleichsam das Maass fSr die Aequivalens (Werthigkeit, SuIk 
stitutionswerth) aller übrigen ab, was man dadurch bezeich- « 
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net, dass man sagt, ihr Atom repräsentire eine Verwandt- 
8obaftseinheit. 

Sauerstoff und Schwefel (Se, Te) sind zweiwe rthige 
(bivalente) Körper. 1 At. von ihnen ist aequivaient 2 At. 
eines einwerthigen Körpers. Aber auch viele Metalle (über- 
haupt Gruppe IT. oben) geboren hierher. 1 At. Blei oder 
Kupfer oder Zink ist aeqaiT. 2 At Silber oder Kaliom. Man 
sagt: 1 At. eines zweiwerthigen Elements repr&sentirt zwei 
V. B. 

Stickstoff, Phosphor, Arsen (Gr. III.) sind dreiwerthig e, 
Kohlenstoff, Silicium, Titan, Zinn (Gr. IV.) sind vier- 
werlhige Elemente; 1 At. von ihnen repräsentirt drei oder 
vier V. E. 

Ans dem Angeführten folgt, dass die Substitution oder 
der Ersatz bei chemischen Prozessen in dem Anstaasch einer 
gleichen Zahl von V. E. besteht. 

Die Wertbigkeit eines Elements wird gewöhnlich aas 
seinen Verbindnngen mit Wasserstoff, (Chlor), oäer mit 
Sauerstoff (Schweiel) abgeleitet. Da im Platiiichlorid 1 AL 
Platin mit 4 At. Chlor verbunden ist, nennt man Platin ein 
vierwerthiges Element. Im Bleioxyd, PbO, und im Chlorblei, 
PbCP, ist das Bleiatom mit 1 At. eines zweiwerthigen oder 
mit 2 At. eines einwerthigen Elements verbanden; deswegen 
ist das Blei zweiwertbig. 

Eine wichtige Fr«ge ist aber, ob die Werthigkeit eines 
Elements eine absolute oder eine yariable Grösse sei. 

Die Mehrzahl der Elemente verbindet sieh, dem Gesets 
der vielfachen Verhältnisse gemäss, mit dem Sauerstoff, Schwe- 
fel, Chlor, Brom, Jod u. s. w. in mehreren Verhältnissen. 
In den dadurch entstehenden Verbindungen ist die Werthig- 
keit des Atoms des betreffenden Elements eine verschiedene* 
Z.B. Zinn bildet Zinncblorür, SnCP und Zinnchlorid, SnCI^ ; 
beim Platin kennt man PtCl> und PtGl«, und diesen Ghlor- 
yerbindungen entsprechen 8nG, Zinnozydul, und SnG', An- 
hydrid der Zinnsaare (Zinnbioxyd), PtO, Platinoxydul, und 
PtO^, Platinoxyd. Zinn und Platin sind mithin zweiwerthig 
in den niederen, vierwerthig in dea höheren Chlor- und 
Oxydstufen. Indem mau bei sokhen Elementen von den letz- 
teren aosgeht, und aus ihnen die Werthigkeit ableitet, nimmt 
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man an, dass in den niederen Verbindungsstufen ein Theil 
der VerwandtaohaftaeiDheiten rulie, d. h. nicht in WirksiBi- 
keii getreten sei, und betrachtet jene als nngesattigte 
Verbindungen. So wurden in SnCP und SnO, in PtGl* und 
PtO nur swei V. £• des Metalls sur Geltung gelangt sein^' 
"was zur Folge hat, das» diese Körper ein grosses Bestreben 
zeigen, sich durch Auf nähme von 2 At. Chlor oder von 1 At^ 
Sauerstoff in gesättigte Verbindungen zu verwandeln. 

Es giebt eine gewisse Anzahl von Elementen (Metallen), 
welche Bioxyde, HO^, aber nicht die entsprechenden Tetra-» 
Chloride, KCl*, bilden, so z, B. Mangan, Blei u. s* w« 
Diese Elemente, welche in der grossen Mehrzahl ihrer Yar« 
bindungen «weiwerthig sind, werden von Manchen nicht als 
vierwerthig betrachtet, weil jene Oxyde einen ganz anderen 
Charakter haben als diejenigen Bioxyde, welche anderen 
vierwerthigeu E]ementtn angehören (00*, SnO', SiO^^ 
TiO*, PtO*); ihr Verlialtrn zeigt, dass 1 At. Sauerstoff in 
ihnen lose gebunden ist, daher eine andere Stellung in den^ 
Molekül einnimmt als das zweite, so dass sie gleichsam R0,0 
sind. Man nennt aie Superoxyde oder Hyperoxyde.*) 

Man sieht hieraus, dass die Werthigkeit eines Elements 
nicht nothwendig aus der Anzahl der Atome eines mit ihm 
yerbundenen mehrwerthigen Elements (0, S) folgt. 

Wir sagten, es gebe ungesättigte Verbindungen, d. h, 
solche, in deren Molekül die Zahl der V. E. der beiden Be- 
standtheile ungleich sei. Solcher Verbindungen kennt man 
in der That viele; sie zaichneu sich dadurch aus, dass sie 
das Bestreben luiben^ in gesättigte Verbindungen überzugehen 
dadurch, dass sie direkt einen Körper aufnehmen, der die 
disponiblen V. E. sättigt. 

1 At. Kohlenstoff, sls vierwerthig, wird ebenso wohl 
durch 4 At des ein werthigen Wasserstoffs oder Chlors als 
durch 2 At. des zweiwerthigen Saucrstolls oder Sciiwei'els 
gesättigt. Die Verbindungen 

CH* CGI* C02 CS» 
sind also gesättigte Verbindungen. Wenn nun das gasförmige 
Kohlensäureanhydrid CO^ in der Glühhitze mit Kohlenstoff 

*) Dasselbe gOt fnr BisaUoiete FeS* HaS*. 

B«mm«Ub«rt, wierKi Cherata. S. Ani. 27 
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hl B«rShrniig kommt, so verwandelt sich 1 Mol. CO* in 
2 Mol. CO. KohieDOxyd. Tri diesem ist das Kohlenstofratom 
nur zur Hälfte gesättigt, weshalb es so leicht wieder durch. 
Auftiabme von 1 At. 0 in CO* übergeht, oder in 2 At. des 
•inwerthigeii Chlors den Ersatz der fehlenden V. E. findet 



Ganz eigenthfimlich ist die VerSnderang, welche in Aer 
Werthigkeit eines mehrwerthigcn Elements tiadurch hervorge- 
mfen wird, dass zwei oder mehr Atome desselben sich zu- 
sammenlepfen , und in dieser complexen Form mit ein- oder 
mehrwerthigen Elementen verbinden. 

Das KohlcnstofTatom ist vierwerthig, wie die Verbindun- 
gen €H^, CCi«, CO*, 08* n* s. w. beweisen; nnter ttm . 
Kohlenwaaseretoffen, deren Mol. 1 At. G enthalt, ist das 
8ntii|iifga8 OH* allein eine gesättigte Verbindung. Alle Ver- 
bindungen nun, deren Mol. 2 At. 0 enthält, enthalten nicht 
acht, sondern nur «echs At. eines eiuwerthigen (oder drei 
At. eines zweiwerthigen oder zwei At. eines dreiwerthigen) 
Elements, und unter den KohlenwasserstoÖen dieser Reihe ist 
0*Hö eine gesättigte Verbindung. In der Reihe, welche 
S At C enthält, steht C*H» als gesättigte Verbindung. 

Von diesen ges&ttigten Kohlenwasserstoffen giebt es keine 
poIymere ModiflkJationen, etwa C*H*, C^H^*, was zu be- 
weisen fl<^eiht, dass in OH«, C*HS C*H* die V. E. slttiinl- 
lich gebunden sind, so dass keine Anziehung von C und C 
stattfinden kann. Verwandelt sich die gesättigte Verbindung 
C*H^ durch Hinzutreten von 1 Mol. H in eine wasserstoff- 
reichere, so entsteht nicht 1 Mol. C^H^, sondern es entstehen 
2 Mol. CH*. 

Die gesättigten Kohlenwasserstoffe sind hiernach sammt- 
lioh = C»H*»** nCH* - H*»-*. 

Diese Ersoheinnng erklSrt sich ungezwungen dnrch die 
Annahme, dass, wenn zwei vierwerthige C- Atome in ein 

Molekül eingehen, jedes derselben eine Y. E. zur Anziehung 
des andere!) verbraucht, so dass von acht ursprünglichen 
sechs übrig bleiben; dass mithin, wenn mehr als zwei C- 
Atome sich aneinander lagern, die beiden äusseren je drei, 
die mittleren je zwei V. £• zur Disposition haben werden. 
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Mau kann daher sagen: io jedem Kohlenwaiaeratoff von n C- 
AtoneD sind 2ii ~ 2 Y. £. snr Fixinuig derselben noüiig, 
und kommen von der Gesammtaahl n • 4 in Abzog. Diea 
gilt natfirlich anch fBr die Obloride, nnter denen GCH, G^Gl* 

etc. gesättigte Verbindungen sind. 

Gleiche Schlüsse darf man auch bei mehrwerthigen Ele- 
menten unorganischer Verbindungen ziehen. Gewisse Metalle 
haben die Eigenschaft des Kohlenstofifs, sich zu je zwei AU 
an einander zu lagern, und in dieser Art mit Ohler, Sauer* 
stofi, SchweM e4e. Holeknie an bilden. Z. B. 

QueoksUberchlorfir Hg>Gl* nnd Oxydnl flg«0. 

Eupferohlornr Ca^GP nnd Oxydal Ga'O. 

GbromoUerid Cr* Gl« nnd Oxyd Gr«0». 

Eisenchlorid Fc^ Cl'^ und Oxyd Fe^O^. 

Manganchlorid Mn*Cl® und Oxyd Mn^O*. 

Aiuininiumchlorid AP Cl^ und Oxyd AP 0^. 
Es unterliegt keinem Zweifel, dass Hg, Ca, f e, Mn, Gr 
in einer grossen Zahl von Verbindungen zweiwerthig sind, 
und zwar Ca und Hg in den höheren, Fe, Mn, Gr in den 
niederen Yerbindungsstufen. Da diese letsteren in mehr oder 
minder hohem Grade das Sireben aeigen, in die entspreolMii-* 
den höheren Verbindungen überzugehen (insbesondere Cr, Fe, 
Cu), so dart man sie als ungesättigte betrachten, nnd dem- 
nach wären Hg und Cu zweiwerthig, Cr, Fe, Mn(Al) aber 
gleich C, Si etc. vier werthig. 

Die in den niederen Verbindungen enthaltene Gruppe 
TOn 2 'AI Quecksilber oder Kupfer ist zweiwerthig gleioli 
dem einaebien Atom, weil in ihr je eine Y. £« jedes Atome 
gebunden ist Die Yerbindungen , welehe diese Atomgrnppe 
Hg* oder Gu* enthalten, kann man diatome nennen im Ge- 
gensatz zu den nxouatomen, deren. Mol. nur 1 At. jener 
Elemente enthält. 

Eisen, Maugan und Chrom bilden eine Gru[)}'o von Ele- 
menten, deren Verbindungen mit 2 At. des einwerthigen 
Chlors oder mit 1 At. des zweiwerthigen Sauerstoffs sich da- 
durch auszeiohnen, dass sie mit grosser LeiohtigkOit noch von 
diesen Elementen aufnehmen, mithin ungesättigt erscheinen 
Deshalb sind manche dieser Yerbindungen kaum darstell- 
bar (GrO, FeO). Man darf also annehmen, dass jene £le- 

17* 
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mcnte vi er werthig seien. Verwaudeln sich diese niederen 
Verbindungen in höiiere, so geschieht dies immer gleichzeitig 
mit 2 Mol.; l. B. bei der Umwandlung von Eisenchlorür in 
Chlorid wird 



Du» das Eiflenchlorid nicht FeCP aei, ergiebt aich aus 
seinem Gae-V. 0. (8. 187), und gleiches gilt för Aluminium- 

Chlorid, APCP, darf aber auch für Manganchlorid, Mn*Cl* 
und Chromchlorid, Cr^Cl^, aus Analogie geschlossen werden. 
In diesen Salzen, in den Basen H*R^O^ und deren Anhy- 
driden oder den Oxyden R^O^ (Fe203, Mn^'O^, Cr^O^ 
A1^0>) ist die Atomgruppe Fe', Mn^, Gr% AP sechswer- 
thig, aus demaelbeo Grande wie in den Kohlettwasser<* 
Stoffen. £a ergeben aich also anch bei diesen Elementen mon- 
atome und diatome Verbindungen, und man kann der Kürze 
wegen Fe anstatt Fe* u. s. w. schreiben. Bios beim Alumi- 
nium sind monatome Verbindungen bis jetzt unbekannt, wer- 
den lediglich vorausgesetzt. 

Zu den uügesättigten Verbindungen gehören jene niedrig- 
sten Oxydationsstufen, welche man gewöhnlich Suboxyde nennt. 
Beim Silber kennt man Ag*0 (Oxydul), in welchem die 
Hälfte der V. E. des Metalls gesättigt ist. Beim Enpfor exi- 
stirt Gd^O (Subozyd), in welchem selbst nur \ von jenea 
gesattigt ist 

Werthigkeit und Aequivalenz sind gleichbedeu- 
tend. Nur einwerthige Körper zeigen in dieser Befciehung 

zu einander ein beständiges Verhalten, 1 At. Kalium ibt stets 
aequivalent einem At. Silber, Wasserstoff, Chlor etc. Eine 
grosse Anzahl der übrigen zeigt aber, verglichen mit jenen, 
gleichsam als Mass di^enden, ein wechselndes Aequivalent, 
d. h. die Erfahrung lehrt, dass zur Abscheidung, zum Ersatz 
eines solchen Körpers je nach Umstanden verschiedene Men<* 
gen eines einwerthigen Körpers nöthig sind, oder dass gleiche 
Mengen von letzterem verschiedene Mengen von jenem eraez- 
zen können. Das Aequivalent vieler Körper ist eine wech- 
selnde Grösse. 

Wir sahen früher fS. 8), dass 28 Th. Eisen an die Stelle 
von 31,7 Th. ILupfer treten; wir müssen jetzt hinzufügen, 
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dass 28 Th. Eisen unter Umst&nden anch der doppelten Menge 

Kupfer aequivalent sein können, dass das Kupier zwei Aerjui- 
valente habe, die sich = 1:2 verhalten. Jene gleichsam vor- 
läulige Angabe bezog sich lediglich auf die gewöhnlichen raon- 
atomeii ilupferverbindangen, die sogenannten Kupferoxydsabe. 
Nun wissen wir aber, dass es auch diatome Kupfervcrbindun- 
gen giebt, d. h, solche, in denen eine Gruppe von 2 Kupfer» 
atomen enthalten ist; da dieselbe gleich dem einzelnen Ku«- 
pferatom zweiwerthig ist, so werden beide gleiehyiel Bisen, 
nSmlich 1 At. dieses zweiwerthigen Metalls zum Ersatz be- 
dürieii, aber die in beiden enthaitcneii Kupicnücngeii sind =» 

1 : 2. Zersetzt raan Kupferchlorid, CuCP, und Kupferchlo- 
rür, Cu^CP (monatomcs und diatomes Chlorkupier oder Ku- 
pforohlorid und Dikupferohlorid), durch £is6Q, so ist dar 
Vorgang: 

Cu Gl> = FeCl« , Cu. 

Ott« Ol« + Fe = FeCl« , Cu*. 
Dieselbe Menge Eisen, Fe «= 56 Th., scheidet aus dem 
Chlorid 1 At. Kupfer, 63,4 Th., aus dem Chlorör 2 At. = 

126,8 Tii. Kupfer ab. Ganz dasselbe findet statt, wenu beide 
Salze durch eine Basis zersetzt werden, z.B. durch Kalium- 
hydroxyd; eine und dieselbe Menge dieser letzteren bewirkt 
die Fällung von Hydroxyden des Kupfers, in denen bald 1 At., 
bald 2 At. Kupfer als Vertreter von 2 At. Kalium erscheinen.*) 
Cu Cl« + 2HK0 -= H«€tt 0» ; 2 KCl. 
Cu»Cl» + 2HK0 = H»Cu«0« , 2KCI. 
Es ist klar, dass das Eisen selbst mehrere AequiTalente 
hat. Wirkt auf ein monatomes Eisensalz, z. B. auf das Ohio* 
riir, eine starke Basis, wie Kaliumhydiox} d, so Ireton 2 At. 
Kalium aa die Stelle eines At. Eisen; letzter* s ist zweiwerthig. 
FeCP + 2HK0 H^FeO^ , 2KC1. 
Erstreckt sich die Wirkung auf ein diatomes Eisensaiz, 
z. B. das Chlorid, so treten 6 At. Kalium an die Stelle der 

2 At Eisen. 

feCl« + 6HK0 ^ H>FeO« , 6KCi. 

*) Es mag bemerkt werden, dass did elektrolytisehe Aequivaienz gant 
dieselbe ist. Ein Strom, welcher 108 Th. Silber aas einem Silbersalz ab- 
scheidet, fällt in derselben Zeit ans inonatomen Knpfersalzen (Cii Ol* oder 
Ca SO*) 31»f Th. Kupfer, aas diatomen (Ca* Gl') 63,4 Th. ICupfer. ^ * 
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Es sind also 

78 Th. K. aet^uivaieiit 56 Th. Eiaeu, 
uod 

234 fi fi 112 „ „ 

1 At. K (39) ist also in einem Falle aequivalent 28 Th., 
im anderen Falle aequivaleDt 18,«6 Th. Eim. Beide Aequi- 
valente verhalten aieh « Ii : 1. 

(12.) Die elBfaehsten und dämm hSufigsten Formen von 

Atomgruppirung sind unstreitig A + B, A + 2B, A + 3B 
etc. Denkt man sich unter B WasserstolT oder ein auderes 
einwerthiges Kleinent, so ist A die Bezeichnung für ein ein-, 
zwei-, dreiwerthiges. Die Wahl von CIH (oder oder Cl*), 
0H% NH» als Muster oder Vorbilder, Typen, dieser Ver- 
bindungen ein- und mehrwerthiger Körper, ist willkürlich und 
gleichgültig, ihre Wichtigkeit allein iet der Omnd, daes man 
die Verbindangsweisen nach ihnen benennt, und es ist nichts 
weiter als ein Bild , wenn man , wie so hftnfig, sagt , die üb* 
rigen Körper gehen aus ihnen durch Austausch oder Wechsel 
der Bestandtheile hervor. Nur in dieser Weise ist Kalium- 
hydroxyd = 1 Mol. Was.ser, in welchem 1 At. H durch K 
ersetzt ist, Schwefelsäure = 2 Mol. Wasser, in weli^hem 
durch SO» ersetzt ist u. s« w. 

Diejenigen Verbindungen, welche mehr als zwei Elemente 
enthalten, können mit den typisdien HCl, H'O, H'N etc. 
oft nur unter der Annahme vergHehen werden, dass sie zu- 
•ammengesetzte Kadikaie enthalten, d. h. Atomgruppen, 
die als solche in dem Molekül existiren. Die C\ an Verbindun- 
gen enthalten die Gruppe CN = Cy, die Ammoniumverbin- 
dungen die Gruppe H*N = Am, und die Korper: Cyanwas- 
serstoff, Cyankalium, Chlorammonium, Cyanammouium gehö- 
ren dem Typus Chlorwasserstoff ebenso gut an, wie Chlorka- 
lium etc. Jene Gruppen oder Radikale sind einwerthig gleich 
dem Chlor oder Kalium. 

HCl, HCy, KCl, KCy, AmCl, AmCy. 

Kiemand zweifelt an der Existenz dieser zusanunenge-* 
setzten Kadikaie, welche für sich darstellbar sind. Wenn 
dies in anderen Fällen noch nicht gelungen ist, so darf dar- 
aus kein Grund gegen die Annahme der Radikalo entnommen 
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werden. SaLpeteiBlace = HNO' nennt man ein« Yerbindnng 
yom Typas Waaser, und sagt, sie enthalte das aimfunen« 
gesetate einwerfcliige Radikal NO* (Kitrodioxyl) an Stelle 
einea Atoms H, 



Man hat dazu volles Recht, denn man ^weiss, dass bei 
der Einwirkung von S^iipetersäure auf wasserstoffhaltige Kör- 
per ein Austausch von NO^ gegen H stattfindet, wodurch 
Wssser und eine Nitroyerbindung entstehen. Aber auoh um- 
gekehrt wird dureh Einwirkung von Waw^ntpff auf Salpeter- 
«iure das Radikal NO* dureh H eraetat; dies BjadikaJl NO* 
ist jedoch för sich unbekannt, denn gleich allen einwerthigen 
Radikalen, einfachen wie zubamiiieDgCisetzteu, sind 2 At. vcsn 
ihm = 1 Mol. die kleinste Menge im freien Zustande; d. h. 
aus 2 Mol. Salpetersäure wird N^O* frei, ein Körper, wel- 
cher den ganz falschen tarnen üntersalpetei^aure führt 



Die Atoingruppe NO* hat somit eine gewisse Beständige 
keit; ist die Menge des Wasserstoü^ ahsr grdsper, so erscheiiKk 

sie nicht, weil ihr Sauerstoff entzogen wird, und nun N^O* 
(Anhydrid der salpetrigen Säure) oder NO (ÖLickistüfloxyd) 
oder N^O (Stickstoüoxydul) frei werden, ja unter Umständen 
kann selbst Stickstoff frei werden, der dajoiQ aber sich sofort 
pit Wasserstoff zu Ammoniak verbindet. 

Wirkt ein Metall» z. B. Silber, auf Salpetersaure, so 
.sollte man erwarten, dass WasserstoV frei werden mfisste. 



Allem der Wasserotoff wirkt aui eiaeu audereu Theil der 
baure. 




2|,o*l^ + H 






5H2 0 , N^O. 



6H*0 , N*H«. 




8H*0 , N*0». 
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Viel schwerer ist es, ans der analogen Chlorsäure, HGIO^ 
H 1 

SB (^102)^9 die Atomgrnppe ClO^ za erhalten, welche in der 

Regel in Chlor und Sauerstoflf zerfällt; gelingt es aber, sö 
tritt sie verdoppelt als CPO^ (sogenannte Unterchlorsäure) 
frei auf. 

Vergleicht man Schwefelsäure, H^SO^, mit Wasser, so 
hat man die Existenz des Radikals SO* anzunehmen. 

H«r so»r 

Dies Radikal muss zweiwerthi^ sein. Bs wird leieht iso- 

lirt durch denselben Process, iiämJich durch die Wirkung des 
Wasserstoffs, welcher aus 1 Mol. durch ein Metall abgeschie- 
den worden, und nun auf ein zweites Mol. Säure wirkt. 

^^Ins 4- Cu = ^"lo* 



Das Radikal erscheint dann als ein gasförmiger Körper, 
den man Schwefligsaureanhydrid nennt. Nur in dem Fall 
tritt der Wasserstoff frei auf und entweicht gasförmig, wenn 
die Wirkung des Metalls auf die Säure bei gewöhnlicher Tem- 
peratur erfolgt, während das Freiwerden von SO^ stets ein 
Erhitzen bedingt. 

DasB ein sauerstoffarmeres Oxyd des Schwefels durch die 
Einwirkung des Wasserstoffs entstehen kdnne, ist zwar nicht 
beobachtet, allein man weiss, dass, gleichwie ans der Salpe- 
ters&are Ammoniak, ans der Schwefelsäure Schwefelwasser'» 
Stoff unter Umständen sich bildet.*) 

gJ,')o>+H»«4H«0;H«8. 

Dass auch SO^ zu Schwefel redaeirt werden könne, 

g2,']0« + H«=4H»0,S, 

ergiebt sich ans der steten Bildung von Sohwefelknpfer beim 
Erhitzen von Schwefelsaure mit Kupfer. 



*) "^ eiiu man zu einer Wasserstoffent^rioklang aus Zink und Schwe- 
felsaure Yoa letzteiei eine gewisse Menge coneenUirt hinzufügt. 




Digitized by Google 



— 265 r- 



In der Erkenntnifls, daas die grosse Mehrzahl der Ver- 
bindongen, Oxyde, Salfaride, Säuren » Basen, Salze, den ein- 
fachsten Verbindnngsforinen HCl und H^O entspricht, Hegt 
offenbar ein grosser Fortschritt der Wissenschalt. Die Con- 
stitution der Verbindungen aus drei oder mehr Elemotiten 
erscheint jetzt viel einlacher und den Reaktioiion entsprechen- 
der. Die Formeln, welche diese Constitution ausdrücken, 
wenn sie gleich in vielen Fällen hypothetisch sind, tragen 
den Erscheinnngen weit mehr Rechnung als die iUteren, and 
das elektrolytische Verhalten von Säuren und Salzen ist keine 
geringe Stütze för die neueren Ansichten. Man hat zwar be- 
hauptet, dass die Formeln nicht die Constitution der Verbin** 
cluugeD bezeichnen sollten, weil die Erkenntniss derselben 
kein Gegenstand der Erfahrung sei, dass sie lediglich der 
Ausdruck für die Umsetzung bei Reaktionen seien, und eine 
Verbindung, demgemäss mehr als eine Formel haben könne. 
Allein dieser Ansicht kann man nicht beitreten, wenn man 
.erwagt, dass der Charakter ganzer Reihen von Verbindungen, 
gleichwie er durch ein Element heryorgebracht wird, auch 
durch gemeinsame Atomgruppen erzeugt werden muss, dass 
in den essigsauren Salzen ebenso gut ein Gemeinsames ent- 
halten sein müsse, wie in den Cyan- oder Ammoniak Verbin- 
dungen oder den wirklichen Hydraten. 

Es kann streitig sein , welchem Typus ein Körper ange- 
hört; aber nothwendig kann er doch nur einem angehören, 
d. h. eine bestimmte Constitution, eine sie ausdrückende 
Formel haben. 

Auch ist nicht zu übersehen, dass die Isomerie ganz ent- 
schieden auf eine bestimmte Constitution der einzelnen Ver- 
bindungen hinweist. 

Leider giebt es nur wenijze physikalische Hülfsmittel für 
die Ermittelung der Constitution, wie das Volumgewicht und 
das Molekularvoium, der Siedepunkt, die specifische Wärme 
und die Krystallform, letztere jedoch in keinem Fall in dem 
Sinne, als ob Gleichheit der Krystallform (Isomorphie) eine 
Folge von gleicher Constitution wäre. 

Die Terschiedenen Ansichten, welche bisher über die 
Constitution der chemischen Verbindungen aufgestellt worden 
sind, haben alle dazu beigetragen, in einzelne Gebiete Licht 
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und Ordnung zu bringen, aber es iet nooh keine Anschauung»- 
weise ' gefanden , welebe die Yerzfige der flbrigen gleichsam 

in sich vereinigle. Wenn die jetzt geltendcü Ansichten im 
eine Stufe der Wahrheit näher stehen als die älteren, so sind ■ 
sie doch nur so lange iestzu halten, bis auch sie wieder durch 
bessere ersetzt werden können. Für das beginnende Studium 
der Wissenschaft aber, ist eine bestimmte Ansicht nothwendjg. 



Tritt aus einer gesättigten Vorbindung 1 At. einet» oin- 
werthigen Elements oder Radikals aus, so verhält sich der 
Kest wie ein einwerthiges Radikal; treten 2 At aus, so ver- 
hält er sich wie ein zweiwerthiges Radikal. £in einwerthiges 
Radikal aber kann nicht für sich frei existiren, es verdi^^lt 
sieh gleichsam, d. h. die Reaktion erfolgt an 2 MoL derYat^ 
bindung, und diese liefern 1 Hei. jenes Rests oder Radikafe. 

Wenn z. B. dem Wasser 1 Ai Wassetstoff entsogen wird, 
se bleibt der Rest HO = Hydroxyl. Diese Atomgruppe spielt 
in Verbindungen die Rolle eines ein werthigen Radikals, so 
in den Basen und in manchen Säuren: 
K(eO), Na(HO), Gl (HO). 

rfa(HO)», Ca(HO)», Pb(HO)» 

Bi(H0)3, ß(H0)3. 
8i(H0)*. 

Ji(HO)S i:e(HO)S Mn(flO)«. 
Wird sie aber frei, so ist sie H*0* (Wasserstofbi- 
oxyd), und entsteht: 

2H«0-H« = H»0>. 

Wird dem Ammoniak 1 At. II entzogen, so verwandöit 
es sich in das einwertliige Radikal H^ N = Aniid, welches 
im freien Zustande als H^N^ erscheinen würde. 

Tritt aus der Salpetersäure die einwerthige Gruppe HO 
ans, so bleibt das einwerthige Radikal NO^ = i^itrodioxyl, 
welches im freien Zustande = N^O^ = sogenimnter Untersal- 
peters&are Ist, gleichwie Essigsaure, G>H*0% minus HO» 
dem einwerthigen Acetyl, G*H*0, ist, dessen Hol. jedock 
C*H«0« sein würde. 

Die organischen Verbiudungen liefern treffliche Belege 
für diesen Satz, der die Folgerung iu sich schliesst, dass 4id 
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Wertliigkeit eines Radikals sioli am so ^iele V. E. yermindert, 

als es Atome von einwerthigea Elemeuteii oder Kadikalen 
aofaimmt. 



(150 Säuren, Basen und Salze gehören zu den wich- 
tigsten chemischen VerbinduDgen; schon die ersten Schritte 
im Gebiet der Chemie machen uns mit ihnen bekannt, and 
wir stoesen beim fortgesetzten Studium anf eine grosse Zahl 
Yon ihnen; es ist daher begreiflich, dass die theoretischen 
Ansichten über ihre Natur und ihr Verhalten zu allen Zeiten 
von allgemeiner Ikdcutuüg gewesen sind. Gerade in diesem 
Punkte aber tritt ein wesentlicher Unterschied der neueren 
Chemie von der früheren hervor. 

Säuren und Basen sind Wasser&toffvexbindun- 
gen, welche die Fähigkeit haben, durch ihre gegenseitige 
Wirkung Sake zu bilden. 

Es giebt nur venige Sauren, in velohen der mit dem 
Wasserstoff verbundene Körper ein einfacher ist, denn di» 
ElemMite, welche mit dem Wasserstoff Sauren bilden , sind 
ausschliesslich Chlor, Ikom, Jod und Fluor. Die Chlorwas- 
serstoffsäure selbst ist der Typus dieser Abtheilung. 

HCl, HBr, HJ, HFL 

Diesen Säuren reiht sich eine kleine Zahl solcher an, ge- 
bildet aus Wasserstoff und einem einwerthigen zusammenge- 
setzten Radikal, so z. die Cyanwasserstoffsanre. 

HCy»H-CN. 

Die grosse Mehrzahl aller SSuren aber besteht aus drei 
Elementen, aus Wasserstoff, einem elektronegativen Element 
und Sauerstoff, oder an Stelle desselben Schwefel, wodurch 
die Oxysäuren (Sauerstoffsäuren) und Sulfosäuren bezeichnet 
sind. Sie werden sämmtlich auf den Typus Wasser (oder 
Schwefelwasserstoff) bezogen, d. h. als Wasser betrachtet, 
dessen Wasserstoff zur Hälfte durch ein einfaches oder zusam- 
misngesetztes Radikal vertreten wird. Je nach der Zahl der 
Wasserstoffatome, welche ihr Molekül enthalt, d. h« je nach 
der Zahl der Wassermolektile, denen ihr Mol. entspricht, sind 
sie mono-, di-, trihydrisch etc. Die Säuren vom Typus Chlor- 
wasserstoiT sind ausschliesslich mouohydrisch, weil sie 1 At. 
Wasserstoff enthalten. 

HCl, HBr, HJ, HFl, HCy u, s. w. 
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Die übrigen monohydrischen Säuren,*) einem Mol. Wasser 
entsprechend, enthalten selten ein einfaches, meist ein zusam- 
mengesetztes ein werthiges Kadikal, weiches selbst sauerstoff- 
haltig ist. 
H 1 

^jjO = üaterchlorige Säure. 

Clor 

Chlorig« 



•alpetiige 



Asor 



> 



io»r 



CIO», 

Chlorsäore 



H 
0103 



BrO 

Bromsäaie 

H 



H 

J 

Jodsäure 

Cr?3j0 



SbOJ 

antimonig» Säur». 

^ lo 
NO'r 

Salpetersäure. 

^]o 



UoberehloiMDre Ueb«ij4MlMare Uebeiehronuaai» üebwmangaiuituro. 

Bie Radikale selbst sind Saaerstoffverbindungen ein-, 
swei* und dreiwerfchiger Elemente; sie sind fSr sich zum 
kleinsten Theil bekannt, in welchem Fall sie gleich allen 

einwei thigen Körpern ein doppelt so grosses Mol. G. haben, 
oder mit anderen Worten: X Mol. von ihnen tritt aus 2 MoL 
Säure aus. 

So erscheint das Radikal der salpetrigen Säure, die Gruppe 
N 0 SS Nitroxyl, im freien Zustande nar durch Spaltung Yon 

N«0»r Stickstoüoxyd. Das Radikai der Sal- 

petersaure, die Gruppe NO» = Kitrodioxyl, tritt im freien 

Zustande als N» 0* auf, als (fälschlich sogenannte) Unter- 
salpetersäure. Zersetzen sich 2 Mol. Chlorsäure, so erhält 
man unter Umständen den Körper CPO* (die sogenannte 
ünterchlorsäure) an Stelle des Radikals Chlordioxyl CIO 3. 
Eine dihydrische Saure enthält zwei At. Wasser^ 



zweiwer- 



Stoff; sie entspricht zwei Mol. Wasser, |{s[^^> 

thige Radikal, welches die Stelle von H' einnimmt, ist eine 
Sauerstoff^erbindung eines zwei- oder vierwerthigen Elements. 



*) Es ist hier Yorzagsweue Ton den OzyMoxeii, den bekinntestea and 
wiohtigstenf, die Rede. 
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^no» «noa ^']o« 

SOr SeOr TeOr COJ 
Schweflige Selenige Tellurige Säure Kohlensäure*) 

H^io, H^io» ^no^ ^no> ^no> 

' SO»r Se02/^ TeO^r CrO«] MnO^r 
Schwefel- S«len- T«Uiir> Gbiom- Hangaosänre*) 

UntenehwefelB&im Ozalaaon 

Eine trihydrische Säure enthält drei At. VVabbeistoif; 

sie entspricht 3 Hol. Wasser, jjsP*' drelwerthige, die 

Stelle von vertretende Radikal ist entweder ein dreiwer-^ 
thiges Element (B) oder eine Sauerstoffverbindung eines 
solohen. 

=']03 «*]0» ^'l03 ^'lo» 

Boi- ' Phosphor- Äraen- Antimonfiiiro 

Eine tetrah y dri sehe Säure enthält vier At. Wassur- 
stofif, entspricht vier Mol. Wasser und gehört einem, vierwer- 
thigen Element an. 

Sir Tir zrr snr 

[Kiesel- Titan- Ziikon Zinnaatire 

Aehnliches gilt von den wenigen bekannten pentaliy- 
drischen und hexahydrischen Säuren. 

HM HM H^i HM 

?a)0* Sb}0* 

Tantal- Niob- Wolfram- Moiybdänsäur© 

Es ist aber nur der durch Metalle vertretbare Wasser- 
fitoff, welcher die Stellung einer Säure in einer jener Klassen 
1>edingt. Dies lässt sich nur durch die Untersuchung der 
Salze ermitteln. Ist ein Theil des Wasserstoffs bei der Bil- 
dung letaiterer nicht vertretbar, so wird in der Säure ein 
wasserstoflfhaltiges Radikal angenüDimon. 

Dieser Fall trifft bei vielen organischen Säuren zu. 1 Mol. 

Ameisensäure ist = 00', allein ihre Salze sind BHCO', 
*) Hypothetische Sinien. 




Digitized by Google 



d. h. nur die Hilfte des Waseerstolfo-, 1 At., ist ersetzbar; 
die SSiire ist mitliin moiht dihydrisch, sondern menofaydriscli, 

Ii i 

und als (-.jiQjO zu betrachten. In IMel. Essigsaurere^ 

lässt sich nur ein Viertel des H ersetzen; auch sie ist also 

monohydrisch, = Qj^soj^- 

Auch einige unorganisehe Sauren yerhalten sich ähnlich. 
1 Mol. unterphosphoriger Säure ist =s H'PO', allein ihre 
Salze (von einwerthigen Metallen) sind BH* PO*, so dass die 

H 1 

Säure monohydrisch, und als p betrachtet wird. Aehn« 

liches dürfte für die phusphorige Säure gelten. 

Ueberhaupt ist die Zusammensetzung mancher Säuren, 
selbst einiger unter den angeführten polyhydrischen, noch 
zweifelhaft, weil ihre Salze noch nicht genügend untersucht 
sind (Ueberjodsäure, phosphorige Säure). Wolfram* und Mo- 
lybdänsäure werden blos, weil sie «in sechswerthiges Metall 
enthalten, als hexahydrisch betrachtet, H< WO« und H«MoO*, 
allein das Maximum von einwerthigem Metall (K, Na, Ag), 
welches in ihren Salzen ffegen 1 At. W. oder Mo entiiaiten 
ist, macht 2 At. aus; diese Salze sind 

i>WO« und ^t^MoOS 
gehen also aus den Säuren 

hervor, oder watlmehr aus 

W?1)0* Mo?*}«»*' 

weil sii! als diiiydriscli 2 Mol. Wasser entsprechen müssen. 
Sie haben somit die Zusammensetzung vieler anderen dihy- 
drischen Sauren, und in ihrem zweiwerthigen Radikal RO* 
scheinen 0* « 4 V. E. eben so viel V. £, des Atoms W oder 
Mo gebunden zu haben. 

Sulfosänrem Diese Klasse von Säuren ist von ge- 
ringerer Bedeutung als die der Oxysäuren. Eine Sulfosäure 
entspricht einem oder mehreren Mol. Schwefülwasserstol! (oder 
Wasser), denn auch hier giebt es mono- und polyhydrische 
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Säaren. Allein bis jetzt kennt man kaum irgend eine dieser 
Staren, nnr die ihnen entsprechenden Saite, weil jene, wie 
es sekeint, sich in Sohwefelwasserstoff nnd Anhydride spal« 

ien. So existirt ein Kaliumzinnsolfid, g^jS^ 9 welohes der 

Zinnsnlfosäure, g^r^^ entsprechen würde, die jedoch beim 

Freiwerden in das Anhydrid SnS* » Zinnsnlfid und in 2H*S 
seriallt. 

Anderweitige Anhydride Yon Sulfosauren sind As*S*, 
As^S*, Sb«S», Sb»8S WS»„MoS», VS> itc. 

Es darf auch nicht bezweifelt werden, class es Oxy- 
Sjalfosäuren giebt. So lässt sich die unterschweflige oder 

dithionige Säure als gQ2||g betrachten, d. h. als Schwefel- 

sinre, gQs[^^9 deren Smierstoff (ausserhalb des Radikals) 

.zur Hälfte durch Schwefel vertreten ist . « 

Die Basen sind den Oxy- und Sulfosauren analoge %r- 
hindungen vom Typus Wasser (Schwefelwasserstoff), dessen 
Wasserstoff zur Hälfte dnroh ein elektropositives Metall er- 
setzt ist. Auch sie zerfallen in Oxybasen und Sulfobasen. 

> > i¥ > 

Aber die Werthigkeit des metallischen Radikals bedingt 
die Zahl der Wasserstoff- und Sauerstoff- (Schwefel ) Atome 
in ihrem Molekdl. Ist jenes einwerthig, so enthalt die fiasiB 
1 At Wasserstoff und ist monohydrisch; ist es mehrwer- 
thi^, so enthSlt sie 2, S, 6 At. Wasserstoff und ist pol y hy- 
drisch (di-, tri-, hexahydrisch). (Vergl. S. 24.) 

Die Stelle des Metalls kann auch ein zusammengesetztes 
Radikal von ähnlichen Eigenschaften vertreten. So die Atom- 
gruppe NH^ ^ Ammonium, welche ebenso einwerthig ist, 
wie £, Na, Ag, daher 

j^2.}0 analog Jjo 

Wir nennen die Oxybasen allgemein Hydroxyde (Ka- 
liumhydrozyd u. s. w.). 

Die löslichen mondhydrischen Basen von K, Na, Li, NH* 
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heisaen seit langer Zeit Alkalien; die minder Idelieben diby-* 
driechen von Ba, 8r, Ca, Mg = H'RO^ heiseen alkalische 

Erden, obwohl man diese Ausdrücke auch auf die Anhydride 
anwendet, aus denen und Wasser die letzteren häuiig sich 
bilden. 

Die Sulfobasen verhalten sich ähnlich, aber nur wenige 
sind bekannt, wie die monohydrischen 

k)^ Na)^ KH*)® 

' Ktlinm« Natrium- AmniOBiain- 
HydiMolfttr (Stilfliyiirar) 

Von poly hydrischen SuUobasen kennt man einige dihy- 
drische, wie 

H^l H2| H*) 

Sr)8' ?>• 

Einige Basen verhalten sich gegen starke Basen wie Säa- 
ren (s. B. Aluminiamhydroxyd, H^AIO^), gleichwie einige 
Sauren auf starke Sauren die Wirkung von Basen haben (s. B. 
{Mitimonige Siure » HSbO»). 

Ein Salz ist eine Verbindung eines elektropositiven Me- 
talls (Basisradikals) mit einem elelctronegativen eiulaclicn oder 
zusammengesetzten Radikal. Es entsteht aus der gegenseiti- 
gen Einwirkung einer Säure und einer Basis, unter Bildung 
von Wasser. 

Säuren mit einfachem Radikal (vom Typus Chlorwasser- 
stofi) geben mit Oxybasen Salze von gleichem Typus (Ha* 
loidsalze). 

Oxysäuren bilden mit Ozybasen Salze vom Typus Wasser 
(Oxysalze). .Sulfosäuren bilden mit Sulfobasou Salze von glei- 
chem Typus (Sulfosalzc). 

Das äusöerliche aber wichtigste Kennzeichen der Bildung 
eines Salzes ist das Verschwinden der sauren Reaktion der 
(löslichen) Säure und der alkalischen Reaktion der (löslichen) 
Basis, oder die Neutralisation der einen durch die andere, 
und dies Kennzeichen wird für so wichtig erachtet^ dass man 
dadurch jede Verbindung, welche eine SAure neutralisirt, als 
eine Basis (oder das einer solchen entsprechende Anhydrid) 
erkennt, und umgekehrt. 

Dem Angeführten zufolge gehört ein Theil der Chlor-, 
Brom-, Jod- und Fluorverbindungen nicht zu den Salzen. 
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Körper wie 

NCl», PCIS AsCl», BCl« (BFl»), 

SiCl* (SiFl^, 
MoClS WCl«, 

gehen nicht aus der Wirkung von HCl (HFl) auf Basen her- 
vor, sind flüchtige Verbindungen, und zersetzen sieli mit Wal- 
ser anter Bildung von zwei Säuren. 

Aber auch Körper, wie 

SbClS SnCl«, ZrGlS FeClS AI Gl« u. 8. w. 
lösen flieh in Waeser nicht unserfletzl auf, und nähern eich 
jenen um so mehr, als die Hydroxyde der betreffenden Ele- 
mente die Eigcüächciiten von Säuren haben (autimonige Säure, 
Zinnsäure u. s. w.). 

Obgleich also eine scharfe Grenze kaum zu ziehen ist, 
steht doch fest, dass der Charakter der Salze sich vorzugs- 
weise in den Chloriden ein- und zweiwerthiger Elemente 
(elektropositiver Metalle) ausgeprägt findet. 



(1.) Das Gesetz der beßtimmten Yerbindangeyerhiltnisse 
oder der chemischen Proportionen wurde schon im vorigen 
Jahrhundert von Wenzel begründet, und zwar durch Unter- 
suchungen über die Bildung der Salze. 

Schon längst kannte mau die Eigenschatt der Säuren und 
der Basen, sich gegenseitig zu neutralisiren, aber erst Wen* 
sei stellte durch lur jene Zeit sehr genaue Versuche Isst, 
in welchem Ctewlchteverbflltniss beide zur Bildung eines neu- 
tralen Salzes erforderlich sind, welche ZosammeBsetsung das- 
selbe mithin habe. Bs hatte sich ferner gezeigt, dass, wenn 
sich zwei neutrale Salze gegenseitig zersetzen, das Resultat 
'wiederum zwei neutrale Salze sind. 

Für einige der wichtigsten Sauren und Basen ist das 
Verhäitnißs , in welchem sie sich gegenseitig neutralisiren, 
d. h. zur Bildung von Saken auf einander einwirken, liegendes: 

100 Gewthl. 
enbfdens 

Kaünmhydroxyd 114,s 88,e 158,4 

Natrinmhydroxyd 81,c 68,s 108,« 

Calciumhydroxyd 75,5 58,7 - 10i,4 

Bleihydroxyd 246,o 191,8 330,i 

Eammeisberg, aaorg. Cheaüe. 2. AtUL 18 
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Die QuantitäteD der Buen, welche eine und dieselbe 

Menge einer Säure zur Neutralisation, d. h. zur Salzbildung 
erfordert, sind sehr verschieden, allein sie sind iür alle 
Säuren proportional. 

114,3 : 81,6 = 88,9 : 63,5 = 153,4 : 109,6 = 1,4 : 1. Wenn 
man also eine gegebene Menge irgend einer Säure einmal in 
ein Kalisalz, und einmal in ein Natronealz öberführen will, 
so bedarf man dazu der beiden Baden stets in dem Oewichta^ 
verhaltniss von l,i : 1 =»7:5. 

Dasselbe Gesetz offenbart sich, wenn man iimgekehrj^ von 
gegebenen Mengen von Basen ausgeht. 

100 Gewthl. 
Kalinm- Natrium- Calcium- 

bydrozyd hydroxyd bydrozyd 
erfordern : 

. Chlorwasserstoflfsäure 65,2 91,2 98,6 

Salpetersäure 112,5 157,5 170,s 

Schwefelsäure 87,5 122,5 132,4 

Aneh die Quantitäten der yerschiedenen Sauren, weldlie 
eine und dieselbe Menge dner Saure zur Bildung von Salzen 

erfordert, sind proportional denen, die eine gegebene Menge 
irgend einer anderen Basis hierzu bedail. 

So z. B. ist 112,5 : 87,5 = 157,5 : 122,5 - 170,3:132,4 = 
9:7, d. h. um ein schwefelsaures und um ein salpetersaures 
Salz darzustellen, bedarf man, welohes auch die Basis sei, 
ffir eine solche Menge der letzteren, welche T<m 9 Th. Sal- 
petersaare gesättigt oder Beutraliairt wird, stets nur 7 Th. 
Schwefelsäure. 

Es leuchtet ein, welchen Nutzen man aus dieson Oesetg 

(Gesetz der Neutralitätsreihen früher genannt) für die Praxis 
ziehen kann, in welcher die Darstellung der Salze äusserst 
wichtig ist. Richter war der Erste, welcher zeigte, dass 
die Zusammensetzung aller Salze, diesem Gesetz zufolge, sich 
durch Rechnung finden lasse, wenn nur das Sättigungsver- 
hältniss zwischen einer Säure und allen Basen und zwischen 
einer Basis und allen Säuren durch genaue Versuche festge- 
stellt ist. 

Gesetzt, man weiss, dass 100 Th. Schwefelsäure 114,8 Hi. 

Ealiumhydroxyd erfordern, um schweieisaureb Kali zu bilden, 
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und dass sie andererseits 75,s Th, Calciamhydrozyd verlan- 
gen, um ^chwefelsaaren Kalk zii bilden, und man weiss fer* 
ner, dass 100 Th. Salpetersäure zur Bildung von salpeter^ 
sanrem Kali 88,» Th. Kalinrnhydroxyd nöthig haben, so folgt 

die ZiisammeusetzuDg des Salpetersäuren Kalks auä der Pro- 
portion 

1U,3: 75,5 = 88,9 :x, 

wo X = 58,7 ist. 

Alle diese Zahlen bezeichnen lediglich Verhaltnissgrössen, 
ihr absoluter Werth ist gleichgfiltig. Statt 114,s : 81,6 kann 
man 7 : 5 oder 56 : 40 setzen u. s. w., und sie überhaupt in 
zwei Reihen bringen, z. B. 



Basen. 




Säuren.- 




Hydroxyde Ton 








Ammonium 


35 


Chlorwasserstoffsäure 36,5 


Kalium 


56 


Brom wasserstoffsäure 81 


Natrium 


40 


Jodwasserstoffsäure 


128 


Baryum 


85,5 


Fluorwasserstofiyiure 


20 


Strontium 


61 


Salpetersäure 


63 


Calcium 


37 


Chlorsaure 


84,8 


Magnesium 


29 


Sohweflige Saure 


41 


Zink 


49,5 


Schwefelsaure 


49 


Mangan 


44,9 


Phosphorsfture. 


82,7 


Eisen 


45 


Arsensaare 


47,3 
81 


Kupier 


48,7 


Kohlenyauro 


Blei 


120,5 


Ghromsäure 


59 


Silber 


125 







Die Zahlen geben das VerhlUtniss einer jeden S&nre zu 
einer jeden fiaais an, in welchem beide ein Salz bilden, sie 
sind also die Yerbindungsgewichte der einzelnen, und da 

die Gewichtsmengen 35, 56, 40 u. s. w. diejenigen Mengen 
dieser Basen üind, welche von jeder einzelnen zur SätligUDg 
von 36,5 Th. Chlorwasserstoffsäure oder von 31 Th. Kohleu- 
säure n. s. w. erfordert werden, da endlich dasselbe auch für 
die Zahlen der Säuren gilt, 7 Th, Schwefelsäure denselben 
Dienst bei der Salzbildung leisten wie 9 Th. Salpetersäure, 
80 hat man diese Zahlen oder richtiger ihr gegenseitiges Ver^ 
hlUitniss als Aequivalente bezeichnet, das Gesetz der be- 
stimmten VerbindungsverhSltnisse das Gesetz der Aequivalente 
genannt. is* 
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Die gegenseitige Aeqaivalenz der Basen und der Säuren 
ist die Ursache, dass neutrale Saite bei ihrer gegenseitigen 

Zersetzung wieder neutrale Salze geben. 

Viel später erst erkannte man, dass die Aequivalenz von 
Verbindungen, wie Säuren und Basen, auf der Aequivalenz 
der in ihnen enthaltenen Elemente beruht (S. 16;, 

Die Gewichtsmengen von Basen, welche in der obigen 
Tabelle als Aequlvalente angefahrt md, entiialten gleich- 
viel Wasserstoff, und zwar hier gerade 1 GewthL desselben* 
Z. B. 56 Th. EalinmhydroKyd » 1 Th. Wasserstoff + 89 Tb. 
Kalinm + 16 Th. Sauerstoff; 40 Th. Natrinmhydroxyd » 
1 Th. Wasserötofif + 23 Th. Natrium + Iii Th. Sauerstutf; 
120,5 Th. ßleihydroxyd enthalten 1 Th. Wasserstoff, 103,5 Th. 
Blei und 16 Th. Sauerstoff u. s. w. 

£benso enthalten die Aequivalente der Säuren unter sich 
gleichviel AVasserst off , und zwar dieselbe Menge wie 
die Aeq. der Basen. Z. B. 36,5 Th. Chlorwasserstoff enthal- 
ten 1 Th. Wasserstoff; 63 Th. Salpetersaure, 49 Th. Schwefel- 
saure, 31 Th. Kohlensäure enthalten gleichfalls je 1 Th. Was- 
serstoff. Aequivalente von Basen und Säuren sind 
also solche Gewichtsmengen, welche gleichviel 
Wasserstoff enthalten. 

Die Aequivalenz der Basen unter sich beruht auf der 
Aequivalenz der in ihnen enthaltenen Metalle. Die Mengen 
derselben, 39 Th. Kalium, 23 Natrium, 20 Calcium, 12 Mag- 
nesium, 28 Eisen, 31,7 Kupfer, 10S,s Blei, 108 Silber sind 
die Aequivalente dieser Metalle (S. 8); es sind diejenigen 
Mengen, welche s. B. an 85,6 Th. Ohler treten, wenn die be- 
treffenden Basen auf Chlorwasserstoffsäure wirken, also Chlo- 
ride bilden. 

Aus dem Früheren ißt bekannt, dass die Elemente un- 
gleichwerthig sind, dass unter den Metallen Kalium, Natrium 
(Aaanoninm), Silber einwertbig, Baryum, Oal<^um, Blei u.s.w. 
aber zweiwerthig sind. Die Aequivalem oder die Fähigkeit 

fiL^er, >bei «hemischen Prooesasn Ittr ^dnander einoulm» 
ten, ist, «ie ihr Name 'sagt, QleiolMrertlaglBeil; ein dioiim- 
Httges Aton ist «equiTalent drei «einwerthigen , ei« «weiwer- 
ihiges zwei einwerthigen. Daraus folgt, dass 1 At B», JSr, 
Ca, Mg, Zn, Fe, Mn, Cu aequivalent ist zwei At. K, Na, Ag. 
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Die Atomgewichte sind mithin nur bei gleichwerthigen Kör- 
pern den Abijuivalciiieii proportional (oder bei gieicli gewähl- 
ter Einheit gleich). Vgl. die Tabelle S. 17. 

Aeqiiivalente von Säuren sind solche MeDgeo, welche 
gleichviel Wasserstoff enthalten. Also ist 

1 Mol. einer monoliydrischen Säure aequivalent 1 Mol. 
einer anderen monohydrischen Saure, 1 Mol. einer dihydri- 
Bchen aequivalent 1 Mol. einer anderen dihydriflchoa etc. 
Ferner sind aequivalent 

1 Mol. einer dihydrischen Saure und 2 Mol. einer mono- 
hydrischen Säure. 

Schwefelsäure Salpetersäure 

Oder 1 Mol. einer trihydriechen Säure und 3 MoL einer 
monohydrischen Säure. 

PhosphoTsiare Sal]>etmiiare 

Oder 2 Mol. einer trihydrischen und 3 Mol. einer dihy- 
drischeu Säure. 

Da die Werthigkeit des Radikals (N0> einwerthig, SO^ 
zweiwerthig, PO dreiwerthig) dem Charakter der Saure ent- 
spricht, so kann man auch sagen: Säuren von ungleicliwer- 
thigen Radikalen sind aequivalent, wenn die Mengen der 

letzteren dies sind (SO» = 2N02; PO = SNO«; 3S0« « 

2P0). 

Auch Aequivalente von Basen sind solche Mengen, welche 
gleichviel Wasserstoff enthalten. . Hier gilt dasselbe wie für 
Säuren. 
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Aequivalente von Salzen sind diejenigen Mengen, 
welche aus xVeq. von Säuren oder Basen hervorgehen, oder 
diejenigen, welche bei der Wechselzersetzung zweier Salze 
sich bilden. Aequivalente von Haloidsalzen entsprechen glei- 
chen Mol. Chlorwasserstoff, Aeq. von Oxy- (Sulfo-) Saizea 
gleichen Mol. Wasser. 

Normale, saure, basische Salze:^ Wenn ein Sals 
ans der gegenseitigen Wirkung gleicher Aeq« einer Sanre und 
einer Basis, d. b. aus solchen Mengen, welche gleichviel Was- 
serstoff enthalten, sich bildet, so ist dies der normale Fall; 
das Salz heisst ein normales Salz; es stellt gleichsam ein 
Säuremolektil dar, in welchem der gesannnte typische (ersetz- 
bare) Wasserstoff durch die aequiv. Menge Metall ersetzt ist, 
oder als ein Basismolekül, in welchem der gesammte Wasser- 
stoff durch die aequiv. Menge eines Säureradikals ersetat ist» 
Normale Salze sind die zahlreichsten, bilden sich Vorzugs- 
preise; viele zeigen .neutrale Reaktion, daher sie früher neu- 
trale Salze genannt wurden. 

Wenn aber die Wirkung einer Säure und einer Basis in 
anderen Molekularverhältnissen erfolgt, so entstehen Salze, 
welche als saure oder basische Salze bezeichnet werden. 

Sauro Salze. Sie entstehen aus 1 Mol. einer dihy- 
drischen Saure und 1 Mol. einer monohydrischen fiasis. 



Sautm iohwelal- 
Mnns Kali - 

Oder aus 1 MoL einer trihydrischen Saure und 2 Mol. 
oder 1 Mol. einer monohydrischen Basis. 





Sanns phosphor- 
saniM Kali 
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Oder aus einer trihydrischen bäure und einer dihydrischen 
Basis ia dem Yerhältniss von 1 Mol. : 1 Mol., oder von 2 Mol 
: 1 Mol. 




Saarer pho'sphor- 
Morer Kalk 



Saure Salze bilden sich also dann, wenn der. Wasserstoff 
der Säure mehr beträgt als deij enige der Bäsis, und sie kön- 
nen deshalb noeh sahlreicher sein, als die angeföhrten Bei- 
spiele dsrihun. Aber sie entspringen nur aus polyhydrischen 

Säuren. Monohydrische Säuren liefern keine sauren Sake. 

Saure Salze sind Mittelglieder zwischen Säuren und nor- 
malen Salzen. Ein saures Salz ist eine Säure, in welcher 
der Wasserstoff nur theilweise durch ein Metall ersetzt ist. 

Um sie zu bezeichnen, geht man von den normalen Sal- 
zen der betreffenden Säure aus; das Yerhältniss, in welchem 
die Säure auf die Basen zur Bildung jener wirkt, ist für die 
sauren Salze (bei gleicher Menge Basis) ein grösseres, und 
dieses Multiplum drückt man in dem Namen des sauren Sal- 
zes aus. 

Z. B. 2 Mol. einer monohydrischen Basis bättigen 1 Mol. 
einer diliydrischen Säure zu einem normalen Salz. Das aus 
2 Mol. jener und 2 Mol. dieser, d. h. aus je 1 Mol. beider 
entstehende ist ein zweifach saures Salz. 
2HK0 + IPSO* = K^SOS normales schwefelsaures Kali. 
HKO Hh H^SO« s HKSO^, zweifaeh sohwefelsanres Kali. 

Ebenso: 

dHKO + H^PO* = ESPOS normales phosphorsaures EalL 

2HK0 -H H'PO* -= HK'POS anderthalbfach „ 

HKO + HH'O* = H^KPOS dreifach „ 
denn Basis und Säure stehen hier in dem Yerhältniss von 

Sanremenge 
3 Mol. : 1 Mol. « 1 

8 n :a « 
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Oder 

3H»Ca02 + 2H3PO* = Ca^P^O», normal, phosphors. Kalk. 
H2Ca02+ ir^PO* = HCaPOS anderthalbfach ^ 
CaO» + 2H3 PO* = CaP^ 0% dreifach 
denn Basis und Säure verhalten sich wie 

SaniemttDge 
3 Mol. : 2 Mol. ^ l 
3 , :3 « =H 

3 „ :6 „ =3 

Die Sättigungsstuie eiües sauren Salzes eikunnt mau leicht 
aus dem Verhältniss des Metalls zum Säurerad ika]. 



Normales Kaiisulfat 


enthält 


JL'S 




2 : 


1 


Zweifach s. „ 




KS 




2 : 


2 


Normales Kaliphosphat 


n 






3 : 


1 


Anderthalbfach s. » 


f> 






3 : 


1* 


Dreifach saures « 


9t 


EP 




3 : 


3 


Normales Ealkphosphat 


)^ 


Oa«P* 




H: 


1 


Anderthalbfach s. „ 


Ii 


CaP 




1*: 


H 


Dreilacli saures „ 


39 


CaP« 






3 



Ein saures Salz lässt sich immer als eine Verbindung 
Ton 1 Mol. normaleu Balzes mit 1 oder n Mol. Säure be- 
trachten. 

2HKS0-^ = K«SO* + H^SO*. 
8HK»P0* « 2K«P0* + H»PO*. 
3H«KP0^ = K»PO* + 2H«P0*. 
3HCaP0* « Ca'P'O» + H»PO*. 
3H*CaP«0» = Ca»P«08 + 4H3P0^. 
Allein diese Betrachtung ist ohne besonderen Werth. 
Saure Salze werden von Walser in dieser Art nur dann zer- 
setzt, wenn das normale Sak unlöslich ist. 

Im Allgemeinen nimmt man an, dass monohydrisoke 
Säuren überhaupt keine sauren Salze bilden, weil sie nur 
1 At. Wasserstoff enthalten, welches nur gans oder gar nidii 
Tertreten sein könne. Indessen ist dies dooh sieht gegründete 
Die FluorwasserstofibSure bildet swei Salae mit HKO, je nkeh^ 
dem 1 oder 2 Mol. von ihr auf 1 Mol. des leUieien wirken. 

Hl 
Kl 



KFi iyi* 



Normales Saures 
Flooikftllam 
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Die Jodsäure, HJO% liefert dm Kalisalze, 



2J0^J 3J02| 

normalM 2weifaGh drei£Mh 

jodMures Kali 

und auch von anderen monohydriechen Säuren moohte et 
saure Salze geben. Dieselben eDtsprechen 2 oder 3 MoL der 
Säure gerade ebenso, ytie die normalen Salze derselben l^uren 

mit di- oder trihvdrischen Basen. 

Basische Salze. Es giebt eine grosse Zahl von Ver- 
bindungen von Haloidsalzen mit den entsprechendeu Oxyden 
(Oxychioride, Oxyiiuoride 6tc.)> 3o z. B. 

PbCPjPbO = Pb^l^^^ = Matlückit 

PbClS2PbO = Pb^l^^^ « Mendipit 
Ebenso die Brom- und Jodverbindungen. 

HgClS2HgO«Hg»[^^', 

und 

HgCP,3HgO = Hg*{^^3 . 

Enthalten diese Verbindungen Wasser, so scheint dies 
als Krystallwasser vorhanden zu sein, z. 6. 

CaCl»,3CaO,16aq = Ca^j^* , 16aq 

CttCl%3CuO,3aq « » »aq. 

Alle solche Salze entsprechen einem vielfachen Typus 

Chlorwasserstoflf, z. B. Cu*!^] = H^Cls. 

Hinsichtlich ihrer Bildung stimmen sie vollständig über* 
ein mit detf basiseben Oxysalzen. In der Regel entstehen 
nämlich alle diese Verbindungen aus den normalen Salzen 
durch HinzufüguDg der eigenen Basis, oder durch Zusatz einer 

gewissen Meuge einer starken Basis, welche sich dadurch in 
das Salz der entsprechenden Säure verwandelt, oder durch 
die Einwirkung des Wassers aui normale oder minder basische 
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Salze, wobei ein Theil Säure frei wird. Endlich bilden sich 
basische Salze bei der 1: alluDg iiuiinaler Erd-' und Metallsalze 
(von Mg, Zn, Mn, Cii etc.) mit kohlensauren oder borsauren 
Alkalien. Ueberbaupt giebt die Wirkung der Säuren auf 
schwächere Basen am leichtesten Anlass zu ihrer Entstehung. 

Viele dieser Salze sind, auch auf nassem Wege dargestellt, 
wasserfrei, und geben auch kein Wasser als Zersetzungspro- 
dukt, d. h. sie enthalten keinen Wasserstoff. Dahin gehören z.B. 

Pb^l 

basisch Salpeters. Blei s ^^^^jO' 

Hg') 

^ „ Quecksilberoxydoxydul = ög >0* 

2N0^| 

,1 schwefeis. Quecksilberoxyd = gQ«|ö* 
» ^ Wismuth = gQajO* 

« Chroms. Blei = q^q, jO^ und *2CrO»r' 
« » Qnecksilberoxydul « 3cfo*|^^ 

« Quecksilberoxyd - ^f^Ijo* und ^f^*}o» 

u. s. w. 

Basische Salze dieser Art können in doppelter Weise auf- 
gefasst werden: 1, als molekulare Anlagerangen normaler 
Salze und Oxyde, z. B. 

so^r sso^r ' 

2. Als Basen, aus welchen ein oder mehrere«Mol. Wasser 
ausgetreten sind, und in welchen der Best des Wasserstoffs 
durch ein Metallaequivalent ersetzt ist. 

pb»r Pb»r Pbj" ^ " 
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Der groeste Theil der basiachen Salze giobt aber beim 
Erhitzen Wasser. Mau nimmt an, dass dieses Walser nicht 
als solches vorhanden sei, dass es sich erst bilde, und dass 
die basischen Salze gleichsam als die Basen selbst aufzufas- 
sen seien, in denen nur ein Theil des Wasserstoffs durch ein 
Saureradikal ersetzt sei. Dieser Ansicht gemäss entstehen 
aie ans Sanre nnd Basis io dem Fall, wo der Wasserstoff der 
letzteren den der Säure überwiegt. 

In der That kennt man nieht wenige basfsehe Salze, de- 
ren Zusammensetzung jener Ansicht voilkommen euthpricht. 
H| 

Pb V0% Pelouze, Persoz. Giebt erst über 160° Wasser* 

Halb salpetersaores Bloi 

Hgno«, Marignac, oder HgHos Gerhardt. 
3N0»j 4N0*j 
Dniritittl nlpeton. 
Qoeekrilberoxydal 

HM 

HgHoio^ Marignac (n. Gerhardt gleich dem folg.). 
6N0») 
IMfinftel Nitimt 

Hg>0*, Marignac. 

Halbnitrat 

lO* Cu*lo» 

so»| 

Eilb tehwöfBbaarai YierUl aeliwefelsaards 
Kadmium Kupfer (Biochantit) 

Giebt erst beim Glühen Wasser. 
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Hierher gehören femer zahlreiche basische Oarbonate, 

welche durch Fällung von Kupfer-, Blei-, Zink-, Mangan- 
oder Magnesiasalzen mit kohlensauren Alkalien entstehen, z. B. 







H»] 


H* 






Cu» 








0« 


Zn4o6 


CO 




2C0j 


' 2C0 




2C0] 



lltlaehit Kapftflarar 

HM H«) ^ HO 

Zn«io« Pb*lo» Pb4o** 
CO) 3C0] 5C0 

Zinkblnth« 

Oft aber geben basische Salze mehr Wasser; der üober- 
achuss ist dann als Hydratwasser zu betrachten. 
H«| 

CunQs ^ Viertel unterschwefels. Knpferoxyd 

Zn^JO^* , 5 aq. Sechstel schwefeb. Zink. 
SO*) 



Cunoi« , 5aq 
SO») 

Aehtel schwefelsaures 
Kupfer 

H») 

Uno* , aq 

so») 

Halb sehw^felsaam 

üranoxydal 







AI 


•0« , 7aq. 


so« 




Hxo 








SO» 




Hio 




Fe» 


.0»» , aq 


SO» 





Seehstelsulfat 
(Yitiiglocker) 



ru4o8 , aq 
SO'J 

Viertel Sulfat, 
künstlich dargestellt 

Bi }0» , aq 
SO») 

Zweidrittel schwefelsaares 
Wiamtfth 

Drittel schwefelsaure Thonerde, natür- 
liche (Alumiuit) und künstliche. 

Sechstelsulfat (Feiüöbaüyit). 

HM H«i 

Fe lo« , aq Fe io« , 9aq 

SO»! ^^^') 
DiitteliQlfiit Zwttidrittelsulfat 

(Styptieit) 
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Fe^}Oi» , lUq 



Fe* 
5S0^ 

Qelbeiseaeiz 



►02 6^ aq 



€r3}0i« , 7aq 
280»' 



Zweineuntel schwefel' 
saures Chromoxyd 



Füüfsechstelsiilfat 
(Gopiapit) 

Hierher gehören einige basische Garbonate, wie z. B. 

Hn H«j 
Mg4o» , daq Mg4oio , 4aq Zn^O»« , aq 
3C0j 4C0j 2C0j 

(Bei 800<* = aq) 

Mnnoi» , aq Pb^ 
5C0( 6C 

Allein andere basische Salze geben bei der Untersuchung 

weniger Wasser, als die herrschende Ansicht verlangt, Uljid 

es behnden sich darunter mehrere wohlbekannte Salse, 

soUte sein 

2190 





05 




H^^ (entsprieht also 
Cuäln« d,B»d»H*Cii»0» 
(^^ =8H«CuO»— 
CO J fl.O) 

2ii«lo« 
CO] 
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und mehrere andere. Alle diese Salze entsprechen nicht den 
1lrflprüngliohe^ Basen 

H«! H^i H8) 

Bi^r cu^j ^i^*J 

sondern 

H*i H^i 

b"Jo' z>' 

d* h. den Basen nach dem Austoitt von 1 Mol. Wasser. Wir 
werden weiterhin sehen, dass polyhydrische Basen allerdings 
sich in dieser Art zersetzen können. Dennoch ist die* Theorie 

der basischcD Salze bis jetzt noch sehr mangelhaft. 

Wenn aus einem oder mehreren Mol. einer Säure ein 
Theil des Wasserstoifs und Sanerj^totls in der Form von (einem 
oder mehreren Mol.) Wasser austritt, so entstehen neue Säu- 
ren, welche gewöhnlich als Modifikationen der ursprünglichen 
bezeichnet werden. Die allgemeinste Ursache ihrer Bildung 
ist der Einfluss höherer Temperaturen. . 

Wird Phosphorsaur e erhitzt, so tritt aus je 2 MoL ein 
Drittel des Wasserstolb 2 Atome, und 1 At. Sauerstoff in 
der Gestalt von Wasser aus. Dadurch werden beide Mol. zu 
einem einzigen neuen von Pyrophosphorsäure vereinigt. 

»r _• Poll 



PO 




POJ 
s Mol. 

PhosphoiMQie 

Dasselbe erfolgt, wenn saure Phosphate erhitzt werden, 
8. B* von Natrium. 



Hl 

NaMO» Nan 

H - H 0 = jjj^/JU - 2po]" 
NaHO> POJ 

'3 Mol. SoHci- 1 MoL noimalM Pyzo- 

pbotphat (andeithsttifiMh ' pho^htt 
phoBphonaiiioa Natron). 
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0» 



- WO « 



,1 



0« 




Na 

PO 
H> 

Na 

PO] 

2 Mol. Triphosphat 
(dreifach phosphors. Natron) 

Von den drei Verbindungen 

H*P»0% 
. H»Na*P»0% 

Na*P^O% 

ist nur die letzte beständig; die erste und zweite verlieren 
in stärkerer Hitze abermals Wabserfttoil und Sauerstoff als 

* 

Wasser, indem sie sich in Metaphosphoraäure und metaphos- 
phorsauces Natron verwandeln, 

!o* — 

2Por 



11*0 = 



2?oh = 2p>' 
tfefsplios^onaim 



2P0j 



Na' 
2P0 



Metaphospliorsaures Natron 

Es mag vorläufig dahingestellt bleiben, ob hierbei 1 oder 
2 Mol. der neuen Verbindung entstehen. 

Wahrend die Salze der weiteren Einwirkung der Wirme 
widerstehen, zersetzt sich die freie Saure in diesem Fall, we- 
nigstens zum Theil, in Wasser und Phesphorsanreanhydrid. 

H«P«0« - H»0^ P*05. 

Diese oder mit ihueu polymere Modilikationen entstehen 
auch auf dem entgegengesetzten Wege, durch Erhitzen von 
PJiOsphaten mit freier Phosphorsäure. 

4Na3PO* + = SNa^P^O^ ; 3H^0. 

NaspO* + 2H«P0* = 3NaP0» ; 3H^0. 

Auf diesem Wege entstehen Pyro- und Metaphosphate, 
indem das Anhydrid, P* 0^, in das Phosphat eintiiti Das- 
selbe findet aber auch bei anderen SSuren- statt. 

Aus einer Auflösung von Schwefelsäureanhydrid, SO' , in 
Schwefelsäure, H^30*, krystallisirt eine Säure = H*S*0^, 
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gleichsam eine direkte Verbindung jener beiden, in welche 

sie auch durch Erwärmen zerfällt. Sie bildet indessen Salze, 
z. B. Na^S'O^, und maii hat sie deshalb Disch w ef elsä ur e 
genannt. Ein solches Salz entsteht beim Erhitzen von einem 
aauren schwefelsauren Salze. 

H 



2Ma 



2 Mol. sauren Sulfats xersetzen sich mithin in 1 MoL 
Wasser und 1 Mol. dischwefelsaures Natron. 

Chromsäuie und Schwefelsaure, beide dihydrisch, iso- 
morphe Salze bildend, unterscheiden sich dennoch dadurch, 
dass die erste keine sauren Salze liofert.*) 

Normales schwefelsaures Kali K^SO^. 

„ ohromsaures Kali =K^CrO*. 
Saures schwefelsaures Kali «b (HK)SO^. 
Fugt mau Ghromsäure zur Auflösung des normalen Chro- 
mats, so erhfilt man da» bekannte rothe Salz, welches keinen 
Wasserstoff enthalt und 

K^CrH)% 

mithin dem dischwefelsaureu Kali ganz analog ist, und durch 
Addition des Anhydrids, CrO% zu dem Chromat cl)eiiso ent- 
steht, wie ein Pyro- und Metaphosphat aus einem Phosphat 
durch Esnireten von P^O^« Man hait es daher dichromsaures 
Kali genannt, und Toa einer fröltoh aoeh nioht dargesteUten 
Diohrometore, 

^ ^ ^ 2CrOM * 
abgeleitet. Bekanntlich entsteht dieses Salz iu gleicher Art 
aus dem normalen durch jede audere Säure, ^Ibst eine schwä- 
obere, wie Essigsäure. 

Viele polyhydrische Säuren verhalten sioh wie die ge* 
nannten. 

Borsäure ist li^iiO^ = g |0', zersetzt sich aber bei 

100^ in H^O und HBO^, welche wh 9n jmr verhült» miß 
Metaphosphoi«iHi¥6 m PkoifkocaSare. Allein 4ie wicblag^Miii 



*) WMiigsteas nach dtu bishadgea Yersachon. 
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boisanren Salze entsprechen keiner von beiden, denn der Bo- 
rax und die ihm analogen sind 

Na^B^O' = ^^*J07 

// 

imdÄB*0» = gjo». 

Sie gehören einer Tetraborsäure an, d. h. einer Säure, 
entstanden aus 4 Mol. Borsäure durch Austreten Yon 5 MoL 
^^asser 

4H«B0» - ÖH»0 « H»B*0% 
oder entstanden aus 4 Mol. HB.O* durch Austreten von 1 MoL 

Wasser, 

Jedenfalls ist diese Säure für sich nicht bekannt In 
keinem Fall darf man don Borax als ein saures Sab betraoh- 
ten, 4 Mol. der Säure H^BO^ entsprechend, 

NaHOi% 
B* 

weil das geglühte 8alz durch Liegen an der Luit 5 MoL Was* 
ser (und wahrscheinlich die doppelte Menge) wieder anzieht. 

Andere borsaurc Salze sind = ^l^ßsoi«, und lassen auf 
die Existenz einer Oktoborsäure, 

H6B801* « B»r * 

achliessen, welche 

« 8B»B0» - &H»0 =^ H«B«Oi» 
oder » 8HB0* - H*0 » H^B^O^« 

ist. 

Die Kühlen säure ist als solche unbekannt, wahrschein- 
lich wegen leichter Zersetzbarkeit in Wasser und das gasför- 
mige Anhydrid CO'. Aus der vierwerthigen Natur des Kohlen- 
stols schliesst man, dass 8ie=?E*G0^ sein würde, also eine 

tcLrahydrische Säure, ^ 10*. Nun keuuL liiaii aber Salze, 

die einer solchen Saure entsprachen, nicht , d. h. Gaibonat«, 
welche 4 Ai eines einwerthigen oder 2 At. etneB zweiwerfhi- 

gen Metalls gegen 1 At. Kohlenstoff enthielten. Diejenigen 

Carbonate, welche man für die nürinaieü halten muss, sind 

Rammelsberg, unorg. Cb«iuie. 2. Aufl. |0 
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R^GO« oAdÜOOS 
«. B. K^CO« CaCO». 

Sie entsprechen mithin einer Kohlensäure H'CO^ = 

H*CO^ - H-0, oder 

c, Y*' 

Da diese Säure dihydrisch ist, so nimmt man in ihr meist 
ein zweiwertMges Radikal, C 0, an, und beieichnet sie als 

cor * 

Sie bildet anderthalb* und zweifach saure Salze, z. B* 

0« = 3^ j03 oder 3^jO' 



I^aHO^ oder Ka* 

C»J SCO 
Anderthalbfach kohleosaures 
Natron 

B\ H 



Najo» oder Najo» « ^'jo^ oder j^^Jo* 

ZmHach kohlensanies 
Nation 

Keine andere Saure bietet so saUreiche Modifikationen 
dar als die Kieselsaure. Die ursprüngliche Säure und die 

derselben entsprechenden Salze (Singulosilikate) sind bekannt. 

H*]o4 »no* 

si j Si r Si ] 

Die zahlreichste Klasse der Silikate (Bisilikate) ist. jedoch 

»;)03 und |)0S 

ilmeü enttiprklit eino Kiesekäure, li'SiO^, welche 

= H*SiO* - H^O 
ist (Metakieselsiiure). 

Während das Mol. aller dieser Silikate 1 At. Si enthält 
(Monosilikate), giebt es eine grosse Zahl solclicr, deren MoL 
2 und mehr At. Si enthalt (Polysilikate), die mithin als Salze 
von PolykieselsSuren angesehen werden müssen, welche eni> 
siaiiden sein können, indem aus 2 oder mehreren Mol« H^SiO^ 
oder H*SiO> Wassermol. austraten. Z. B. 
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Dikiesels&ureD. 
H*Si»0* = 2H*SiO* - 3H«0. 

H«Si^O' = 2H4SiO* - H^O. 

Trikiespls äu ren. 
H*öi»0« - 3H*biO* - 4H^0. 

flßSiaOio = 3H*SiO* - 2H«0. 

Pentakiesels^are. 
H»Si»0*< = öH^SiO« - 6H»0. 

- ÖH»8iO» - H^O. 

Antimon-, Zinn-, Molybdän- und Wolframsäure 
sind nicht weniger reich an Modifikationen. Wählen wir blos 
die letztgenannte, welche als Yerbindung des sechswerthigeu 
£leiii6at8 Wolfram 

H«WO» « ^ jo« 

sein sollte. Allein die freie Saure ist WO^, die entspre- 
eheaden Salze eind 

R»WO* und iwOK 
Ausserdem aber giebt es zahlreiche Poly wolframsäuren, wie 
Diwoiiiams iire = H-W*0^ = 2H»W0* — H>0. 
Triwolframsäure = H^W'Oio = SH^WO* — 2H>0. 
TetrawolframsHurc = H^W^O^» = 4H*W0* — 3H«0, 
(Metawolframsäure) 

Pcntawolfrainaaiire » H^W^^O^^ — 5H«W0* - 3H»0. 
fieptawoltemsaiire - H<W'0>« » 7H>W0« - 4H>0. 
Bodekawolframsaure » Hi<>Wi> 0«^ » 12H> WO« - 7H>0. 
Es mag gewagt erseheiuen, die Existenz so ssahlreieher 

Säuremodifikatioiion anzuiielimcü, welche für sich zum klein- 
sten Theil bekannt sind, allein das Bestehen der Salze nÖthigt 
zu ihrer Annahme. Der Grund, weshalb sie selten darstell- 
bar sind, liegt wahrscheinlich in der Leichtigkeit, mit wel- 
cher sie unter dem Einfluss von Wärme oder Lösungsmitteln 
sich verändern. Pyro- und Metapho sphorsäure erhalten sich 
in aufgelöster Form nicht, sie verwandeln sich in Phosphor- 
saure; Dischwefelsaure wird in Wasser su Schwefelsaure; aus 
der Auflösung von HBO> krystallisirt H>fiO< ; Tetrawol&am- 
säure geht beim Erhitzen ihrer Auflösung in unlösliche WO* 
über. li^ 
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Seihst Sabe mancher dieser Sauren zeigen keine Bestän- 
digkeit, wenn sie mit Wasser in längerer Berfihrung stehen, 
nnd namentlich Warme mitwirkt. TrifTt die Ürnwandlnng 

der Pyropliospliiitc iu Thosphate erst beim Erhitzen mit Wab- 
sor bei 280'' ein, so eilülu^t sie in anderen Fällen schon bei 
ge\v(ihnlicher Temjx rutur (tHöchweitiisaures Kali löst sich als 
saared schwefelsaures Kali auf, S» 0^ + H» 0 = 2KHS0*) 
oder in der Siedhitse (dodekawolframsaures Natron zersetzt 
sich beim Kochen seiner Auflösung in Heptawolframiat und 
Tetrawolframiat; 

5NaioW"0" = 8Na«W'0»* ; Na«W*0"). 

Auch borsanre Salze sind nicht unverändert in wassriger 
Auflösung enthalten, denn es ist bekauiit, dass Borax durch 
Wasser zersetzt wird. 

In anderen Fällen bringt weder Wasser noch erhöhte 
Temperatur eine Zersetsung hervor; so beim dichromsauren 
Kali. 



Wahrend eine polyhydrische Säure soviel Mol. Wasser 
entspricht, als sie (ersetzbare) Wasserstoifatome enthalt, ist 
dies bei Säoremodifikationen, welche durch Austreten von 

Wasser sich bilden, nicht der Fall. 

H 1 

Metaphosphorsäure » pO 1^' ' monohydrisch as 2H^0, 



Uetaantimonsäure — 



H 

SbO 



Borsäure = n j 



H 1, 



Triborsäure 



Dichromsäure « gCrO»}^* » dihydrisch « 3H*0. 

Tetraborsaure ^ g.'jo» , „ » 7H«0. 

Kieselsäure = ^'Jo^ , „ » 3H^0. 

Molybdänsäure • = i » = 4H^0. 



Wolframsame 



W i ' 
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Dikieselsäare » 
Diwolframsaare « 
Triwolframsäure = 
Pyrophosphorsäur© = 
Pyroantimoosäure 
Tetrawolframsäute ^ 
Trikieselsanre » 
Pentaborsäare s= 
Pentawoltramsäure = 
Heptawolframsäure = 
Oktoborsaiire = 
Bodekawolframsanrea 



H 
Si 



2P0 r 



H* 

2SbO 
H» 
W 
HM 

Hio 
W 



1 7 



24 



15 



1 ü\ 



dihydriflch 



tetrahydrifich 



7H«0. 

lOH^O. 



dUiydrisoh 
tetrahydrisch 

monoixydriäch 
tetrahydriach 
hexahydrisch 



39 

17H«0. 
24H«0. 
« 15H»0. 
ddkahydrisch = 41H*0. 



Bin Sals entstellt ebensowohl aus einer SSnre bei ganzem 

ödei- theilweisem Ersatz des Wasserstoflfs durch Metall, als 
auch aus einer Basis bei ganzem oder theilweisem Ersatz ihres 
Wasserstoftti durch ein Säurcradikal. Dies beweisen manche 
Salze, welche aus der Säure sich nicht ableiten lassen. So 
giebt es Silikate, wie 

Si 

Andalnsit, Ohondrodit 
Cyanit 

welche, auf Eieselsaore bezogen, 

voraussetzen würden, und welche 



Sir 



14 



114 
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H^SiO* + H^O, imd 
SH^SiO* + 2H«0 
sein würden. Aliein solche Verbindungen entsprechen gewis- 
sen Basen, 

Auch aus einem oder mehreren Mol. einer polyhydrischen 
Basis kann, in der Regel durch den Einiluss der Wärme, 
Wasserstoff und Sauerstoff in der Form von Wasser austreten ; 
die 80 veränderte Basis entspricht gleichfalls nicht mehr so 
Vielen Wasfiennolekülen, als sie Wasserstoffatoiiie enth&lt. 

HydrügBUt 
H*A10s = ^jjo» = 5H«0. 



Diaspor 

H«FeO« = ,P]o« =» 6H«0. 



H« Fe« 0» -I ^',|o» = i 



Brauneiseostein 

Ootliit 

H^MnO* = 1^*}^* == ^H»0. 
Manganit 

H*GoO* « ^®*]0» « 5H«0. 

Go J • 

(Aus bei 100°.) 

Selten scheint dieser Fall bei dihydrischen Basen (von 
zweiwerthigen Metallen) und gar nicht bei monohydrischen 
Torsukommen. 
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Auch kann man bei den Babcn nicht in dem Sinne sa- 
gen, dass sie dadurch Modifikationen erleiden, weil bis jetzt 
der Nachweis fehlt, dass die Salze, welche mittelst ihrer er- 
halten werden, andere Eigenschaften besässen. 

In den Vorstellungen €ber die Constitution der Säuren, 
Basen und Salze prägt sich der unterscheidende Charakter 
der uiod erneu Chemie ganz besonders aus. 

In älteren Zeiten, seit Lavoisier, galt der Sauerstoff 
für einen wesentlichen Bcstandtheil einer jeden Säure, daher 
sein Name; später lernte man die Wasserstoffsäuren kennen 
(die Verbindungen von H mit Cl, Br, J, Fl), und war ge- 
nothigt, Körper von ganz gleichem Verhalten als zwei ganz 
verschiedene Arten von Verbindungen anzusehen. Es ist dies 
das Verhalten gegen Basen, die Fähigkeit aller Sauren, Salze 
sn bilden. 

Basen nanulc man die Oxyde clektropositiver Jd^lemento 
(Metalle), welche, mit geringen Ausnahmen, beim Zusammen- 
treffen mit Säuren Salze liefern. Den Vorgang dabei erklärte 
man in allen Fällen einfach für eine Verbindung von Säure 
und Basis, und nannte das Glaubersalz schwefelsaures Natron, 
das Kochsalz salzsaures Natron. 

Als aber weitere Erfahrungen lehrten, dass die Salz- 
säuren Salze weder Wasserstoff noch Sauerstoff enthalten, 
sondern Ghlormetalle sind, trat wiederum eine Trennung 
unter den Salzen ein: die Sauerstoffsäurea verbanden sich 
direkt mit den Basen zu Sauerstoffsalzen, die Wasserstoffsäu- 
ren aber zersetzten sich mit den Basen zu Wasser und Ha- 
loidsalzen. 

Keine Trennung konnte unnatürlicher sein als diese, und 
schon Dav7 und Dulong schlagen zur Erhaltung der Ein- 
heit vor, alle Sauren als Wasserstoffsauren, alle Salze als 
Haloldsalze zu betrachten. Indessen gewann diese Ansicht, 
da sie von ihren Urhebern nicht einmal weiter verfolgt wurde, 
keine Anhänger, um so weniger, als man für die Sauerstoff- 
salze die scheinbar so einfache Ansicht nicht opfern mochte, 
dass ein Salz, gleichwie es aus Säure und Basis entsteht, so 
auch aus beiden bestehe. 

Was man aber in jener Zeit Säuren nannte, waren zum 
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grossen Thoü Körper, welche man als Hydrate, d. h. als Ver- 
biiulungen der eii,'entlichen Säuren mit Wasser betracbt oto; 
öfters vermochte maD, beide Körper durch Erhitzen aus ihnea 
zu erhalten (Borsäure, Arsensäurc, metallische Säuren), öfter 
gelang dies nicht (Schwefelsäure), efter war die sogenannte 
wasserfreie Saure ein hypothetischer Begriff ( Salpetersäure, 
Chlorsaure , Oxalsäure, die meisten organischen Säuren über- 
haupt). Auch die stärksten Basen, die Alkalien, waren an 
sich so gut wie unbekannt, und die Form, unter welcher sie, 
aus ihren Sakeu abgeschieden, erscheinen, nahm man gleich- 
falls für den Hydratzustand, obwohl es nie gelang, das so- 
genannte Kalihydrat als eine Verbindung von Kali und Waa- 
ser nachzuweisen. 

Inzwischen waren das Gesetz der Aequivalente (der ein* 
fachen und vielfachen Verbindungsverhältnisse), und das der 
Volume, mithin die Grundlagen gefunden, auf welchen die 
Entstehung der Verbindungen dem Gewichte und Räume nach 
erfolgt, und die Atomistik war zu Hülfe gekommen, um die 
Aequivalentc zu erklären. Indem man in den Vcrbhidungs- 
gewichten das Verhältniss der Atomgewichte erblickte, wurde 
Aequivalent und Atomgewicht gleichbedeutend. Andererseits 
Hess Gay-Lussac's Gesetz der einfachen Gasvolume sofort 
den nahen Zusammenhang erkennen, der die Verbindung nach 
Baumtheilen und nach Gewichtsmengen verknfipft; man sah, 
dass die Gasvolumgewichte von Elementen, von Wasserstoff, 
Stickstoff, Chlor, Brom, Jod sich genau so verhalten wie ihre 
Verbiodungs- oder Atomgewichte, und Berzelius insbeson- 
dere verlheidigte unter den Chemikern den Satz, dass das 
Atg. 7Aiglcich das Gas-V. G. sei, dass in gleichen Vol. einfa- 
cher Gase gleich viele Atome enthalten seien. Indessen führte 
er so wenig als ein Anderer diesen äatz consequent durch, 
. namentlich seit für das Schwefelgas ein V. G. gefunden war, 
dreimal so gross als das Atg. des Schwefels, und für Phos- 
phor und Arsen eine doppelt so grosse Zahl, als man hätte 
erwarten dürfen. Dadurch kam es, dass man Gas-V. G. und 
Atg. bei Elementen für nicht nothwendig gleiche, nur propor- 
tionale Grössen erklärte. 

Nach dem Vorgange L. Gmelin's betrachteten später 
Viele, in ähnlicher Art wie es bereits Dal ton gethan hatte, 
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die Verbindungsgewichte oder Aequivalente durcligehends als 
Atomgewichte, ohne jede Rücksicht auf die V. G. der Gase. 
Das Wasser, aus 1 Tb. H und 8 Th. 0 bestehend, nahm 
man als eine Verbindung von 1 Th. H und 1 At. 0; während 
also die V, G. von H und 0 — 1 : 16, wurden die Atg. bei- 
der = 1 : 8; während 1 Vol. H = 1 At. H, wurde 1 Vol. 0 
»2 At. 0; gleiche Vol. beider Gase enthielten demnach nicht 
gleich viele Atome, sondeni deren Anzahl verhielt sich» 1 : 2, 
So waren damals die Atomgewichte der Elemente jene Zah- 
len, welche man als Aequivalente ermittelt hatte (S. 17), und 
der Werth des Atj juivaleüts galt, wiewohl sehr mit Unrecht, 
für jeden Körper als leststehend, als eine faktische Grösne, 
die als Atomgewicht jeder anderen, jedem Bruchtheii oder 
Vielfachen vorzuziehen sei. 

Sehr bedauerlich war die Wirkung dieser Ansichten auf 
den Gebrauch der Symbole und Formeln. Berzelius und 
alle diejenigen, welche dem Volumgesetz wenigstens theilweise 
Rechnung trugen, schrieben H< 0, KCP, N^O^ wahrend die- 
selben Körper von den Anderen mit HO, KCl, NO* bezeich- 
net wurden, lusljesondere für den Unterricht erwuchsen aus 
diesem Zwiespalt die grössteu Inconvenienzen. 

Die hemschenden Ansichten über die Natur der wichtig- 
sten Verbindungen nöthigten nicht selten zu den unwahr- 
scheinlichsten Erklärungen chemischer Vorgänge. Die Zer- 
settsung des chlorsauren Kalis in Ghlorkalium und Sauerstoff 
bedingte die Annahme, dass hierbei Kali in Kalium und 
Sauerstoff zerfalle; wvrde £isen in Schwefelsaure aufgelöst, 
so stammt^ der A-ei werdende Wasserstoff vom Wasser der 
Säure; wurde es in Chlor wasseisLoüriäare auigelöst, so stammle 
er von der Säure selbst her. 

Von grosser Wichtip;koit war immer die Feststellung des 
Atomgewichts oder Aequivalents einer S^ure. Man war über- 
eingekommen, als solches diejenige Menge einer Säure zu be- 
* trachten, welche sich ndt dem bekannten Atg. adet Aeq. einer 
Basis au einem neutralen Salz verbindet. Dieser einfache 
Weg zeigte sich indessen bald unbrauchbar für solche Sau- 
ren, unter deren, löslichen Salzen sich neutrale gar nicht fin- 
den. Dabin gehört die Phosphorsäure, deren Alkalisalze 
RO . PO», (ROy . POS (ROy . PO^ thells sauer, theils al- 
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kallsch sind. Graham hatte die sogenanDte Theorie der 
mebrbasischeD SSnren begrfindet, indem er die Unterschiede 

der drei Modifikationen der Pbosphorsäure von der Menge 
Basis in ihren Salzen oder des basischen Wassers in ihren 
Hydraton ableitete, wodurch die BegrilTe Atomgewicht und 
Aequivalent bei der Phosphorsäure und Pyropbosphorsäure 
verschieden wurden. Liebig sachte zu zeigen, dass die 
Theorie von Bulong und Davy diese und ähnliche Erschei- 
nungen im Gebtete der organischen Sauren zu erkliiren ver* 
mag , und der Begrilf des basischen Wassers in Säuren und 
Saken in den von Wasserstoff m verwandeln sei, allein Iftn- 
gere Zeit verging, ehe diese Theorie zu allgemeinerer Geltung 
gelangte, ehe die Begriffe Atom und Molekül eine feste Be- 
dentunc,' erhielten, und das Aequivalent, von dem Atomgewicht 
getrennt, als eine wechselnde Grösse erkannt wurde. 

Die Zersetzung des Wassers durch den elektrischen Strom 
war der Anfang einer Reihe ähnlicher Versuche; H. Davy 's 
Entdeckung der Alkalimetalle auf diesem Wege war ein giän* 
aender Beweis für die Wirksamkeit dieses Zerlegungsmittels. 
Die Absf^heidung der Bestandtheile an den beiden Polen rief 
den Gegensatz elektropositiver und elektronegativer Körper 
und eine Theorie, die elektrochemische, hervor, welche die- 
sen Gegensatz in jeder Verbindung erblickte, und hinsichtlich 
der Sauerstoffsalze gleichsam stillschweigend annahm, dass 
bei der Elektrolyse die Säure, der elektronegative Bestand* 
iheü, am positiven Pol, die Basis, der elektropositive Be« 
Btandtheil, am negativen Pol frei aufMten. Bas Resultat der 
Versuche schien der Theorie au entsprechen, wenn man eine 
sekundäre Zersetaung des einen oder anderen Bestandtheils 
oder die gleichzeitige Zersetzung des Wassers in Anschlag 
brachte. Nun hatte Faraday das Gesetz der elektrol) ti- 
schen Aequivaieiiz nachgewiesen, dem gemäss aequivalente 
Mengen der Körper durch gleiche Elektricitatsmengen abge- 
schieden werden. Diesem Gesetz entgegen fand man jedoch 
bald, dass ein Strom, der ein Aeq. Wasser zersetzt, das Yer* 
mögen hat, 1 Aeq. eines Salzes und 1 Aeq. Wasser zu zer- 
setzen. Diese Erscheinung erklärt sich; ohne jenes Gesetz zu 
beschränken, wenn die 8alze der ursprünglichen Ansicht von 
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Dalong und Davy gemäss aus Metall und einem elektro- 
negativen Radikal bestehen. 

Taucht man in eine über Qnecksüber stehende Auflögnng 
TOn schwefelsaurem Eali den positiven Pol, und in das Queck- 
silber den negativen, so nimmt letzteres Kalium auf, welches 
in der Verbindung K^SO^ als solches existirt, im Gegensats 
zu der Gruppe SO'*. Tauchen jedocii beide Pole in die Auf- 
lösung des Salzes, so verhindert das Wasser das Auftreten 
des Kaliums ebensowohl wie das von SO*. Jenes liefert HKO 
und H, dieses H»SO* und 0. 

Somit ist die Elektrolyse der Salze eine gewichtige Stütze 
für die Constitution der Salze, welche, von Du long und 
Davy angedeutet, im Sinne der neueren Chemie^ den Zusam- 
menhang wieder herstellt, den die früher herrschenden An- 
sichten zerrissen hatten. 



Btdla» Dmek tob G«br* üagir (0. Usg«), KSnlf^ H«llni6hdraeker* 
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